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STELLENANGEBOTE 


Stahlbaukonstrukteur 


mit guten statischen Kenntnissen sowie 


Betriebsingenieur 


mit Schweißingenieurprüfung und Erfahrungen in wirtschaftlicher 


Fertigung, Betriebs-Einrichtung und -Unterhaltung nach Kiel gesucht 


Ausführliche Bewerbungen mit Gehaltsanspruch und Angabe des 


Eintrittstermines erbeten unter „Der Bauingenieur 1133" an den | 


Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietsch- 


ufer 20. 


Bei der Stadt Hagen, 172 000 Einwohner, Ortsklasse A, ist zum 
15. 3.1955 an der Städt. Ingenieurschule für Bauwesen die Stelle 


eines Baurates 
im technischen Schuldienst 


(Diplom-Ingenieur der Fachrichtung Bauingenieurwesen) zu besetzen. 


Der Bewerber muß bei ausgesprochener Neigung zum Lehrberuf 
erstklassige Fähigkeiten auf dem Gebiete der Statik, des Stahl- 
betonbaues, des Stahlbaues und der Ingenieur-Holzkonstruktionen 
nachweisen können. Eine mindestens fünfjährige praktische, frei- 
berufliche oder behördliche Tätigkeit 
ist erforderlich. 


Anstellung auf Lebenszeit nach Ablauf einer einjährigen Probe- 
zeit; Besoldung nach der Bes.-Gruppe A 14 Besoldungsgesetz NRW 


nach dem Diplom-Examen 


(A2c2 RBO). 
Bevorzugt werden bei gleicher Befähigung Bewerber, die nicht 
über 40 Jahre alt sind oder solche, die unter das Gesetz zu 


Art. 131 GG fallen. 


Verheiratete Bewerber werden bei der Beschaffung einer geeig- 
neten Wohnung unterstützt. 


Bewerbungen mit Lebenlauf, beglaubigten Zeugnisabschriften, 


Lichtbild und Abbildungen eigener Arbeiten sind bis zum 31. 12. 
1954 an das Schulamt der Stadtverwaltung Hagen zu richten, 


Persönliche Vorstellung nur nach Aufforderung. 


— 


Beim Staatlichen Materialprüfungsamt Dortmund ist die Stelle des 


Leiters der Abteilung Baustoffe 


zu besetzen. — Gefordert wird: Abgeschlossene Hochschulbildung, 
Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gesamtgebiet und für die 
Durchführung von Entwicklungsarbeiten, frühere Tätigkeit in Labo- 
ratorien der einschlägigen Gebiete und Verhandlungsgeschick, ins- 
besondere bei Behörden und Verbänden. Erwünscht ist: Pro- 
motion. Unterbringungsteilnehmer nach dem Gesetz zu Art. 131 
GG erhalten bei gleicher Eignung den Vorzug. 

Besoldung nach A 14 der Besoldungsordnung des Landes Nord- 
rhein-Westfalen für Beamte. 

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften und lückenlosem Tätigkeitsnachweis und Liste 
der Veröffentlichungen sind zu richten an: 


Staatliches Materialprüfungsamt, 
Dortmund-Aplerbeck, Marsbruchstr. 186. 


Westdeutsches alteingeführtes chemisches Unternehmen sucht 


Bauingenieur (TH oder HTL) 


als Betriebsleiter, 


Erforderlich sind Fachkenntnisse in der Herstellung und Verwen- 
dung von Bautenschutzmitteln und anderen chemischen Hilfsstoffen 
für die Bauwirtschaft, des weiteren maschinenbauliche Kenntnisse. 
Angebote mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Lichtbild „Der 1142“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


unter Bauingenieur 
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Niederländisches Großbauunternehmen sucht erfahrenen 


[} = = 
| Diplom-Bauingenieur 
für seine Niederlassung in 
Indonesien. 


Gründliche theoretische Fachkenntnisse und mehrjährige Praxis 
im Wasser- oder Hochbau sind erwünscht. 


Einstellung zunächst als Ingenieur im Konstruktionsbureau. Nach 
kurzer Zeit Leitung einer Bauabteilung möglich. Aussendung mit 
Familie vierjähriger Frist mit freier Hin- und Rückreise, 

im Heimatland möglich. Bewerbung mit 


Bild, Zeugnisabschriften ist zu richten 
Plein 11 Den 


Teilweise Besoldung 
lückenlosem Lebenslauf, 
unter Nr. 81 889 an Inseratenbureau „die Haghe" 
Haag, Holland. 


Maschinenfabrik und Schiffswerit 
Nordwestdeutschlands 


sucht für die Planung und Überwachung ihrer Industriebauten 
sowohl in Eisenkonstruktion als auch in Eisenbeton bei schlechten 


Grundverhältnissen 
L} [} 
Bauingenieur, 


der eine entsprechende Ausbildung durchgemacht hat und lang- 


jährige Erfahrungen auf dem eıwähnten Gebiet nachweisen kann. 


Angebote mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Angabe von Referenzen werden unter Benennung des Gehalts- 
erbeten unter 


JP 9039 C ANNONCEN-JULIUS, Hamburg 1, Mönckebergstraße 13. 


anspruches und des frühesten Eintrittstermins 


Statiker 


für Stahlhochbauten von bedeutendem 
Hüttenwerk in großer rheinischer Stadt 


gesucht. 


Gute Bedingungen. 

Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild 
erbeten unter „Der Bauingenieur 1152“ 
an den Springer-Verlag, Anzeigenabtei- 
lung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


——_ 


Größeres Bauunternehmen Unterfrankens 
später 


sucht für sofort oder 


Bauingenieur (HTL) 


Alter bis zu 30 Jahren, für 


ausbaufähige Stelle als Bauführer 
für Hochbau, Stahlbeton- 


und Tiefbau. Bewerbungen mit hand- 


schriftlichem Lebenslauf, Abschlußzeugnissen und Tätigkeitsnach- 
weisen an „Der Bauingenieur 1139“ an den Springer-Verlag, An- 
zeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 
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er Waagen WR,’ lu] 7 7.\cu 
DEN BAU | Daumaschine#2 


Jetzt ist es ruhig auf der 


Baustelle! . Jetzt ist es Zeit findet man überall dort, wo es gilt 
zur Planung von Rationali- wirtschaftlich, schnell und sauber 
sierungsmaßnahmen . Jetzt zu arbeiten. Die forischrittlichen 

\ , & Bauunternehmen arbeiten da- 
Angebote einholen über rum mit HANOMAG-Diesel- 


unsere Bauwaagen! Baumaschinen 


AUGSBURGER WAAGENFABRIK 
LUDWIG PFISTER KG AUGSBURG 


R 45 


Straßen- 
zugmaschine 

Zugleistung: 

bis 22 ti im 5. Gang 


R 45 ALIIIB 


Frontlader 
Nutzlast 1000 kg 
Fassungsvermögen 


0,6 m? 


CERESIT-Sperrbeton 


der Begriff für rationelle Erstellung 
eng wasserdichter und K 39 EL 
ochwiderstandsfähiger 

B Frontlader 

etonbauwerke. Nutzlast 1500 kq IE 
Druckschriften und technische Fassungsvermögen 2 
Beratung kostenlos durch: 0,6 m? 


Wunnersiuj: brumen-Werke gmeH.UnNd 


K55E 


Planierraupe 
mit FRISCH oder 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke \Y.\ 
als Putzträger und Betoneinlage N N 


K90E 


Planierraupe 

mit FRISCH oder . 
MENCK Planierein- 
richtung. Leistung je 
nach Förderweg 
30-110 m? ‚ Std. 


SCHUÜCHTERMANN & KREMER-BAUM 
Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND - Telefon $a.-Nr. 30651 K9I9OKH2 


Überkopilader 
Nutzlast 2 
Fassungsvermögen 
1,2 m? 


Schwierige Grundbauten 


Druckluftgründungen 


D C Pfahlgründungen 


Baugrund-Untersuchungen 


Dr.-Ing. PAPROTH & CO. 


Krefeld — Berlin — Winsen-l. 


HANDMAG - HANNOVER 
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PRÜFEN SIE DIE VORZUGE UNSERER 
DIAGONAL-GITTERROSTE 
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das zeitgemäße 
Diktiergerät 


ist die durchdacht konstruierte, präzis und zuver- 


., 
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lässig arbeitende leicht transportable Büromaschine 


® kleines Format, 285x215x85 mm 8 leicht, ca. 3,5 kg 
@ einfache Bedienung ®@ kein Tonträger-Rücklauf 


® wirtschaftlicher Betrieb @ löschbare Manschette 
@ günstiger Preis: DM 598.— (betriebsbereit) 


willy müller-U-C0-K6 


MUNCHEN 2 : SOPHIENSTRASSE2. TELEPHON 55365/66 


SPEZIALFABRIK FÜR 
DIAGONAL-GITTERROSTE 


WILHELM HÄHN 


FERNDORF KREIS SIEGEN 


TIER NRÜUIE: KR E VZTALNIDZ 2 SIE LTENBNZES 


Die Hochspannungs-Freileitungen 


Von 


Dr.-Ing. Karl Girkmann Dr.-Ing. Erwin Königshofer 
o. Professor an der Technischen Hochschule Wien und Oberingenieur d. Österr. Elektrizitätswirtschafts-AG. 


(Verbundgesellschaft) in Wien 
Zweite, erweiterte Auflage. 
Mit 592 Abbildungen im Text und 124 Zahlentafeln. XV, 655 Seiten Gr.-8°. 1952. Ganzleinen DM 94,— 


Inhaltsübersicht: Die Bauteile der Hochspannungsfreileitung, das Mastbild und die elektrishen Kennwerte, — 
Berechnungsgrundlagen der elektrischen Großkraftübertragung. — Leiter, Isolatoren, Armaturen, ihre Eigenschaften, Bean- 
spruchungen und Berechnung, der Entwurf des Mastbildes. — Der Mastbau. — Die Gründung der Maste. — Fragen der Ge- 
samtplanung. — Die Vorarbeiten im Gelände. — Die Montage der Freileitungen, — Betriebsfragen. — Anhang (Auszüge der 


Vorschriften für die Ausführung der Freileitungen. Hilfstafeln zur Bemessung stählerner Maste nach den österreichischen Vor- 
schriften OVE-L 1.) — Sachverzeichnis. 
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Zur Gestaltfestigkeit hei Biegung und Verdrehung von Stäben. 
Von K. Schaden, Wien. 


A. Einleitung. 


Wurden bei reiner Biegung (ohne Querkraft) oder 
reiner Verdrehung (spannungsfreie Oberfläche) die Rand- 
spannungen aus dem im Versuch gemessenen Bruchmoment 
spröder Stoffe bzw. Fließmoment bildsamer Stoffe aus 
o = M/W ermittelt, so ergaben sich diese Randspannungen 
in Abhängigkeit vom Querschnitt und verschieden von den 
im einachsigen Zug- und Druckversuch ermittelten Festig- 
keiten, was zum Begriff „Gestaltfestigkeit“ geführt hat. Es 
ist daher nicht ohne weiteres möglich, aus den einachsigen 
Zug- und Druckfestigkeiten das Bruch- bzw. Fließmoment 
eines Stabes zu ermitteln. Für Stahl wurde dieses Problem 
als „Fließgrenzenüberhöhung“ von mehreren Verfassern 
behandelt und durch eine Behinderung der Formänderung 
zu erklären versucht. F. Rinagl [1] wies an gelochten 
Augenstäben und Biegebalken versuchsmäßig nach, daß 
bei ungleichmäßiger Spannungsverteilung in den hoch- 
beanspruchten Fasern Dehnungen und Fließen so frei wie 
beim einachsigen Spannungszustand erfolgen und an einer 
Stelle der ganze Fließbereich des Werkstoffes durchlaufen 
sein kann, ohne daß eine entsprechende Stufe in der Ge- 
samtformänderungslinie bei Biegung u. dgl. zu erkennen 
ist, erhielt jedoch von der Querschnittsform abhängige 
Spannungsdehnungslinien in der Randfaser des Quer- 
schnittes. Bei der quantitativen Behandlung dieser Frage 
wollen wir uns auf die Untersuchung der Spannungen bzw. 
Formänderungen in der Randschicht eines auf reine Bie- 
gung oder reine Verdrehung beanspruchten Stabes [2] be- 
schränken und den Einfluß von Kerben, wo räumliche 
Spannungszustände auftreten, hier zunächst nicht behan- 
deln. Eine zweite Frage ist die Berechnung des Bruch- 


bzw. Fließmomentes von Stäben mit Hilfe der einachsigen 


Zug- und Druckfestigkeiten. Dabei ist, wie nachfolgend 
gezeigt wird, die einachsige Festigkeit des einwandfrei 
durchgeführten Zug- und Druckversuches als Grundlage 
ausreichend genau, wenn bei einschnürenden Stoffen der 
Beginn der Einschnürung nicht überschritten wird. Der 
Begriff „Gestaltfestigkeit“ ergibt sich dann nicht mehr als 
eine von der Gestalt abhängige Spannung, sondern wird 
durch das Bruch- bzw. Fließmoment des Stabes dargestellt. 
Weist ein Werkstoff eine ausgeprägte Fließgrenze auf, so 
wird das dafür berechnete Fließmoment die Tragfähigkeit 
des auf zwei Stützen gelagerten Stabes begrenzen, tritt 
dagegen kein Fließen auf (spröde Stoffe)‘, so wird die 
Tragfähigkeit beim Bruch erschöpft sein. Außerdem ist die 
Größe der Durchbiegung und die Stabilität zu beurteilen. 
Die Sicherheit gegen Bruch bzw. Fließen des Stabes ist 
dann das Bruch- bzw. Fließmoment geteilt durch das zu- 
gelassene Moment. Es werden dabei die physikalisch 
klaren und versuchsmäßig meßbaren Begriffe des Bruch- 
bzw. Fließmomentes und der einachsigen Festigkeiten ver- 
bunden, wobei diese Momente bei Verdrehung aus dem 
plastischen Spannungshügel [8] ermittelt werden und bei 
Biegung durch dM/dd=0 definiert sind, wenn ® den Biege- 
winkel zweier Querschnitte bezeichnet [4]. Vorausgesetzt 
ist, daß die Formänderungen bzw. der Neigungswinkel 
zweier Querschnitte in einem Stab beim Beginn des 
Fließens noch unabhängig von den Spannungen zunehmen 
und nur Gesamtformänderungen von einigen Hundertsteln 
eintreten, was bis zum Fließen bzw. Bruch von Stäben 


1 Das spröde Verhalten bildsamer Stoffe infolge räumlicher 
Spannungszustände bleibt hier außer Betracht. 


aus Stahl, Beton, Gußeisen und Aluminium zutrifft. Der 
Vergleich der theoretischen Ergebnisse mit den Versuchen 
zeigt eine Abweichung von höchstens 18 °/o, wobei der 
Zugstab nicht aus dem Biegestab entnommen wurde. 

Zu der von mehreren Verfassern versuchten Berech- 
nung der Gestaltfestigkeit mit Hilfe statistischer Metho- 
den [5] ist zu bemerken: Gegenstand der Statistik sind 
stets Massenerscheinungen, die von einer Vielfalt (Plura- 
lität) von Ursachen und Bedingungen beherrscht sind und 
die daher nicht im Wege eines reinen Induktionsschlusses 
erkannt werden können [6]. Wo eine einzelne Tatsache 
mit einer anderen durch ein erkennbares kausales Band 
verbunden ist, dort ist nicht der Anwendungsplatz von 
Wahrscheinlichkeiten. Diese setzen eine Vielheit von 
Individuen, Tatsachen usw. woraus, wobei sowohl in den 
Ursachen als auch in den Wirkungen Vielheit gegeben ist. 
Dabei ist nur die Verschiedenheit in der Vielheit von 


Interesse. Der Häufigkeitsausdruck der Verschiedenheit in _ ä 


der Vielheit ist die Wahrscheinlichkeit [7]. Nun besteht 
die Aufgabe der Festigkeitslehre darin, Beziehungen zwi- 
sen Querschnittsgrößen, mechanischen Werkstoffeigenschaf- 
ten und den Kräften allgemein zu ermitteln. Insbesondere 
erfordert die Konstruktionspraxis, daß diese Beziehungen 
auch für solche Verhältnisse gelten, wo eine versuchs- 
mäßige Prüfung nicht mehr möglich ist (z.B. Brücken- 
querschnitte) oder wo eine ausreichend umfassende Ver- 
suchsanzahl praktisch nicht durchgeführt werden kann 
(z. B. Stahlbetonquerschnitte mit verschiedener Bewehrung). 
Damit scheinen aber die statistischen Methoden für das 
Hauptgebiet des Bauwesens nur beschränkt anwendbar, da 
sie, wie oben erwähnt, eine Vielzahl von Beobachtungen 
in dem statistisch erfaßten Gebiet voraussetzen. Nicht 
erfaßt in der Festigkeitslehre werden die Schwankungen in 
den Werkstoffeigenschaften im gleichen Querschnitt bzw. 
in den verschiedenen Querschnitten des Stabes oder in ver- 
schiedenen Proben gleicher Sollgüte. Während die letzteren 
beim Vorliegen einer Versuchsreihe mit Hilfe der Aus- 
gleichsrechnung zu behandeln sind, werden die Unter- 
schiede in der Stoffgüte in den Querschnitten zu Abwei- 
chungen führen, die innerhalb eines tolerierten Streu- 
bereiches liegen. Nur diese sollen, falls erforderlich, Gegen- 
stand einer statistischen Behandlung sein, wobei als Grund- 
lage eine zutreffende Theorie der Gestaltfestigkeit (d. i. das 
Bruch- bzw. Fließmoment) vorauszusetzen ist. Eine solche 
soll nachfolgend auf Grund früherer Arbeiten des Ver- 
fassers für den auf Torsion oder reine Biegung beanspruch- 
ten Stab zusammenfassend dargestellt werden. 


B. Der einachsige Zug- und Druckversuch. 

Das Ziel dieser Arbeit ist die Berechnung des Bruch- 
bzw. Fließmomentes auf Grund der im Zug- und Druck- 
versuch ermittelten einachsigen Festigkeiten. Dazu soll 
zunächst deren Bestimmung besprochen werden, wobei der 
einschnürende Bereich bildsamer Stoffe wegen der dort auf- 
tretenden räumlichen Spannungszustände außer Betracht 
bleibt, was für konstruktive Fragen vollständig ausreicht. 
Es ist zunächst zu klären, ob die einachsigen Festigkeiten 
mit ausreichender Genauigkeit ermittelt werden können 
oder ob ein Einfluß der Probengrößen von Bedeutung 
ist [8]. Bei den Zugproben aus Flußstahl ist beim 
Zylinder und Rechteckstab die untere Streckgrenze von der 
Probenform und Größe nahezu unabhängig [9], während 
die obere Streckgrenze um 10 bis 50 /o höher liegt. Die 
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Belastungsgeschwindigkeit liege unter 100 kg/cm?/sek, wo- 
durch die Versuchsgeschwindigkeit von geringem Einfluß 
ist [9] S.54. Bei spröden Stoffen ist die einwandfreie 
Durchführung des Zugversuches schwierig, was bei Be- 
rechnung der Zugfestigkeit aus einem Drehversuch ver- 
mieden werden kann [3]. Allerdings ist dabei die Kenntnis 
einer zutreffenden Grenzfläche [10] der Anstrengung not- 
wendig, was in Abschnitt D näher ausgeführt ist. 

Beim Druckversuch spröder Stoffe ist die Druck- 
festigkeit von Prismen etwa ab h/d=4 von der Proben- 
größe praktisch unabhängig [11]. Für hochwertigen Beton 
ist die Belastungsgeschwindigkeit innerhalb der beim 
Druckversuch üblichen Grenzen praktisch ohne Einfluß. Bei 
einer Prismenfestigkeit von op= 553 kg/cm? und einer Be- 
lastungsgeschwindigkeit von 5,12 kg/cm?/min zeigte die in 
der halben Zeit belastete Probe eine Festigkeit von 
op = 557 kg/cm? [12]. Versuche mit Beton geringerer Güte 
zeigen, daß erst die Steigerung der Belastungsgeschwindig- 
keit auf das Afache eine merkbare Erhöhung der Druck- 
festigkeit ergibt, welche bei einer Steigerung der Be- 
 Jastungsgeschwindigkeit um das 34fache (von 8 g/cm?/sek 
bis 272 g/cm?/sec) eine Zunahme um höchstens !/s auf- 
weist [13]. 

Beim Druckversuch bildsamer Stoffe ist die Länge des 
Probekörpers infolge des Stabilitätsproblems begrenzt, wo- 
durch die Wirkung der Auflagerflächen nicht völlig aus- 
geschaltet werden kann. Mit Hilfe des Kegelstauchverfah- 
rens von E. Siebel und A. Pomp [14] sind gleichmäßige 
Stauchungen der Probe zu erreichen und die „wahren“ 
Stauchkurven im Versuch zu ermitteln. Diese zeigen mit 
den „wahren“ Spannungsdehnungslinien des Zugversuches 
bei Kupfer und Aluminium fast Übereinstimmung, liegen 
dagegen bei den untersuchten Stählen um 5 bis 10 Yo über 
den Zugkurven. Es kann also mit Hilfe der Methoden der 
Materialprüfung eine für konstruktive Zwecke ausreichend 
genaue Bestimmung der einachsigen Zug- und Druck- 
festigkeit bzw. Fließgrenze durchgeführt werden. 


C. Die Biegefestigkeit. 

Eine allgemeine Formel für das Bruch- bzw. Fließ- 
moment M,eines auf reine Biegung beanspruchten I-Quer- 
schnittes, der auch durch Einlagen in der Zug- und Druck- 
zone bewehrt sein kann (Stahlbeton), wobei nur die Span- 
nungsdehnungslinien des Zug- und Druckversuches und die 
Querschnittsabmessungen als bekannt vorausgesetzt sind, 
wurde vom Verfasser schon abgeleitet [4]. Dort ist der 
Bruch durch dM/dd®=0 definiert, wenn M das Biege- 
moment und ® den Neigungswinkel zweier Querschnitte 
bezeichnen. Die Grundlagen bilden die bekannten all- 
gemeinen Beziehungenn zwischen Biegemoment und Nei- 
gungswinkel zweier Querschnitte beim Biegeversuch, wie 
sie von A. Nadai verwendet wurden [3], wobei hier der 
Bruch bzw. das Flie- 
ßen durch eine Zu- 
_ nahme von ® bei kon- 


Abb. 1. Abb. 2. 


stantem M definiert ist (Abb. 1). Für den nichtbewehrten 

Rechteckquerschnitt mit der Breite b und der Höhe d 

ergibt sich das Bruchmoment 
ODE 


Mı= Zu 
b OO 1) 


K. Schaden, Zur Gestaltfestigkeit bei Biegung und Verdrehung von Stäben. 
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wobei o, und 0, aus 

ne (2) 
nach Abb. 2 zu bestimmen sind. Es sei ausdrücklich ver- 
merkt, daß dabei keinerlei Annahmen über die Spannungs- 
verteilung im Querschnitt beim Bruch vorausgesetzt sind. 
Wie in der genannten Arbeit [4] an einem unbewehrten 
Betonbalken gezeigt, wird zunächst die Zugfestigkeit am 
Zugrand überwunden, worauf der Bruch ins Innere des 
Querschnittes fortschreitet, wobei das Biegemoment noch 
um 17° zunahm. Ebenso schreitet der Bruch beim aus- 
reichend bewehrten Stahlbetonbalken nach dem Erreichen 
der Prismenfestigkeit (einachsige Druckfestigkeit) am 
Druckrand ins Innere fort [4]. Die Theorien der Biegung 
des elasto-plastischen Werkstoffes nehmen eine zur ein- 
achsigen Formänderungslinie ähnliche Spannungsverteilung 
über den Querschnitt an und berechnen aus dem Moment 
der Innenkräfte das Bruch- bzw. Fließmoment. Für die 
Rechnung wird dort neben dem Ebenbleiben der Quer- 
schnitte eine idealisierte einachsige Spannungsdehnunglinie 
eingeführt und für den Bruch bzw. Fließen Gleichgewicht 
zwischen den inneren (D=Z) und äußeren Kräften (M,)an- 
genommen, d.h. M,=Dz=Zz (Abb. 3), obwohl der Bruch 
bzw. dasFließen des Balkens einen labilen Zustand darstellt, 
während Gleichgewicht (vom Zeitfaktor zu- 
nächst abgesehen) einen stabilen Zustand 
bedeutet. Die Annahme einer vollplastischen 
Spannungsverteilung (in Abb. 3 gestrichelt) 
führt zu einem Sprung der Spannungen 
in der Nullinie, der physikalisch nicht mög- 
lich ist. Die Eıgebnisse weichen auch 
von Versuchen zum Teil beträchtlich ab, 
so daß nicht alle Folgerungen aus diesen Theorien befrie- 
digen [15] und die dort auch berechnete „Traglast“ bei 
einem „nahe dem Bruch liegenden Formänderungszustand‘“ 
keine allgemeine Lösung des Biegeproblems darstellt. Die 
oben getroffene Definition des Fließens bzw. Bruches ver- 
meidet Näherungen in den theoretischen Annahmen (mit 
Ausnahme des vorausgesetzten Ebenbleibens der Quer- 
schnitte, was aber ohne Schwierigkeit nach Vorliegen ent- 
sprechender Messungen verbessert werden könnte), und es 
werden die Abweichungen der Versuchergebnisse nur mehr 
von der Ungleichmäßigkeit des Werkstoffes bzw. den Bruch 
auslösendem Lockerstellen nach A. Smekal [16] bestimmt 
werden. Wird das Verhältnis &=0,/o, in Gl.(l) als ver- 
änderlich eingeführt, so wird 


M,=1\(1+0)-0,-bd2 (3) 
M,=11-U(1+&8)]o,-bd2/2. (3a) 


Gl. (3) stellt eine echt gebrochene rationale Funktion dar, 
die bekanntlich für &—> + co gegen Null konvergiert, d.h. 
die C-Achse ist Asymptote der Kurve, welche die Ordinate 
für &=0 bei Mı/bd?o=0,5 schneidet. Gl. (3a) ist eine 
unecht gebrochene rationale Funktion, die sich entsprechend 
der zugehörigen ganzen rationalen Funktion der &-Achse 
nähert, d. h. für &=©, M,/bd?o=1/2 und für £=0, 
M,/bd’o=0 wird. Für Stoffe, bei welchen o, = oz (Zug- 
festigkeit) zum Bruch führt (z. B. Beton), steigt die Trag- 
fähigkeit mit kleiner werdendem Verhältnis 04/05, für 
Stoffe, wo 0, = op (Druckfestigkeit) zum Bruch führt, steigt 
die Tragfähigkeit mit größer werdendem Verhältnis 
0,/o, und nähert sich für 0,/0,= oo dem Wert M,=b.d? 03/2. 
Für Werkstoffe mit für einachsigen Zug und Druck gleich- 
artiger Formänderungslinie wird 0, =05,=0 und 


M,=bd/4:-o, (4) 


wie bei Annahme einer vollplastischen Spannungsverteilune. 
Aus Abb. 4 ist zu ersehen, zu ei re 
schreitungen eine Berechnung des Bruchmomentes auf 
elastizitätstheoretischer Grundlage bei Gleichsetzung der 
einachsigen Festigkeit mit den Randspannungen führt. Für 
einen bestimmten Werkstoff ist nach Abb. 2 das Verhältnis 
© = 0,/0,= konstant und damit das Bruchmoment 


Abb. 3. 


oder 
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M,=0:.b@2 (5) 

o=U(l+L)-o, bzw. o=[1-U(1+0)lo,, (5a) 

wobei o eine nur vom Werkstoff abhängige verglichene 
Spannung bezeichnet. Demnach ist für homogenen Werk- 
stoff und Eigenspannungsfreiheit o unabhängig von den 
Querschnittsgrößen [Gl. (5a)] und konstant, was O. Graf 
bei Versuchen mit Beton feststellen konnte [11] S.138. Es 


Abb. 4. 


kann also das Bruch- bzw. Fließmoment von Rechteckquer- 
schnitten für einen Werkstoff mit beliebiger Formände- 
rungslinie in ebenso einfacher Art berechnet werden wie 
die Randspannungen auf elastizitätstheoretischer Grund- 


Abb. 5. 


lage, wobei nicht zu große Formänderungen vorausgesetzt 
sind. Bei nicht homogenen Werkstoffen bzw. infolge des 
Einflusses von Lockerstellen werden Abweichungen von 
den theoretischen Werten entstehen, welche bei Vorliegen 
ausreichender Versuche statistisch erfaßbar sind. Dazu ist 


Tabelle 1. 
al für zul® z | a für zul® = 
1400 kg/cm? 1600 kg/cm? 
kg cm kg cm 
10 101 350 59 700 47 800 54 800 
20 641 500 376 000 300 000 344 000 
30 1 755 000 1.062 000 914 000 1 042 000 


noch der Einfluß der Lastanordnung zu beachten [11] 
S. 138. 
Das Bruch- bzw. Fließmoment eines symmetrischen 


I-Querschnittes ist [4] (Abb. 5). 


m 

Zar I BNBFOF BT ya d)+Bd+Cd, 
bo+ ET q 

wobei (6) 


A=0,,(%-d)(b,-b), 
B=b.d,0, 
C=o,,:.d(b,-b). 


(6a) 
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Die Bedingung %H=0 fordert 


> fkoae+ [node= froae+ 2 Inoar 
= er 0 “a2 


woraus für einen gegebenen Wert o, die Werte 


(7) 


991 = MEgı) > 09: = Meg): %,=f(&,) 33 
mittels der Beziehungen ® 
&+&)d,— d | d de 
Ed, = ( u — 2) —fehl.c, ed ua (8) E 


zu berechnen sind. Bei Stahl liegt die Formänderungslinie 
für Druck über derjenigen für Zug [9], so daß ähnlich 
den spröden Werkstoffen Fließen am Zugrand beginnt 
und nach Abb.2 das Verhältnis der dabei auftretenden 
Randspannungen zu ermitteln ist. In Abb.6 sind die 
Summenlinien F für einen kaltgereckten Stahl (Torstahl) 
aufgetragen [17]. Es soll nun die Tragfähigkeit von sym- 
metrischen I-Querschnitten aus Stahl untersucht werden. 
Zunächst ist für St37 das Fließmoment M; mehrerer 
I-Profile nach den G].(6) und (8) in der Tabelle 1 berechnet 
und in Abb. 7 aufgetragen. Dabei ist die Zugstreckgrenze 
mit 0o,= 2400 kg/cm? und die Druckstreckgrenze mit 
o, = 1,06 : 2400 = 2550 kg/cm? angenommen. 


Daraus ist zu ersehen, daß für „0 =1600kg/cm? der 
Sicherheitsgrad gegen Fließen von s=1,7 beimI 380 nahezu 
voll ausgenützt ist, während beim I10 und I20 noch ein 
Überschuß von 9/0 besteht. Bei Beurteilung der Sicher- 
heit ist noch das Vorhandensein von Eigenspannungen zu 
berücksichtigen, die beträchtliche Werte annehmen können 
und damit das theoretische Fließmoment verändern 
(s. Abschnitt E). h 


N 

D. Die Verdrehungsfestigkeit. hr: 

Eine Formel zur Berechnung des Fließ- bzw. Bruh- 
momentes bei reiner Verdrehung (spannungsfreieOberfläcke) 
von Stäben wurde vom Verfasser auf Grund der Theorie 
von A. Nadai und unter Zugrundelegung eines Rotati- 
onsparaboloides als Grenz- 3m 
fläche nach C. Torre X 
für bildsame Stoffe (c<3) 
und der Mohrschen 
Grenzbedingung mit Hüll- 
parabel nach A. Leon für 
spröde Stoffe schon abge- 


j 7000 
2 aM 3 
1,7 ,.,M 1,7 zuM' CB 
kg cm kg cm BR 
1,25 1,09 s 7 
1,25 1,09 WI— 
1,16 1,02 Abb. 7 


leitet [18] S.29. Demnach ist allgemein für den Kreis- 
querschnitt mit dem Durchmesser 2 r Bin 
für den Kreisringquerschnitt mit dem äußeren Durh- 
messer 2 R und dem inneren Durchmesser 2 r E 
M,=2n/3- [R’—r].0,-K, (10) J 

für den Rechteckquerschnitt mit der Seitenlängea>b 
M,=b23-[b+1,35(a—b)] o,-K au) : 

und den Quadratquerschnitt mit der Seitenlänge a Y 
M,=@°/3-0,-K, (12). 2 


“ 


wenn 5 


K=YVe/s und c=op/0,, 1Sc=z2bis3 (12a) 
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und oz bzw. op die im einachsigen Zug- und Druckversuch 
ermittelten Festigkeiten beim Bruch bzw. Fließen bezeich- 
nen. Diese Grundlage einer paraboloidförmigen Grenz- 
fläche für bildsame Stoffe wird durch Versuche sehr gut 
bestätigt (Abschn. E). Zum Einfluß der mittleren Haupt- 
normalspannung bei bildsamen Stoffen sei noch folgendes 
bemerkt: Nach C. Torre [19] ist die reine Verdrehungs- 
festigkeit 

1<c=<2:..-8 


(13) 
0,577<7,/02=0,817:--1, 


Eu 70, Ve/8 
wobei der Einfluß der mittleren Hauptnormalspannung 
berücksichtigt ist. A. Leon [20] erhält die Verdrehungs- 
festigkeit bei Vernachlässigung des Einflusses der mittleren 
Hauptnormalspannung mit 

IE So==3 
0,500<,/o, < 0,866, 


d.h. eine Abweichung für jede Zahl c um 15,5 /o. Für 
Stoffe 3=c= 4,83 wird nach A. Leon [20] unter Zu- 
grundelegung der Hüllparabel 


K= Vel4YIc+1-(c+4]. (15) 


Es sei ausdrücklich bemerkt, daß Gl. (15) aus dem ebenen 
Problem unter Vernachlässigung des Einflusses der mitt- 
leren Hauptnormalspannung ermittelt wurde, was zu Ab- 
weichungen von den Versuchsergebnissen führt und nach 
Bekanntwerden der für den jeweiligen Stoff zutreffenden 
Grenzfläche verbessert werden kann. Für spröde Stoffe 
ce < 4,83 ist nach A. Leon [21] 7,=07z und in den Gl.(9) 
bis (12) 


we 0,2:Ve (14) 


Kl (16) 


E. Versuchsergebnisse. 


Bei den Biegeversuchen von E. Chwalla [22] mit ge- 


glühten Prismen 66 : 40 : 800 mm aus Baustahl und Ermitt- 
lung der Zugstreckgrenze an aus den Prismen entnommenen 
Proben war die untere Streckgrenze o, =2,96 t/cm?. Be- 
kanntlich liegt der Streckbereich für Druck etwas höher 
als der für Zug [3]. Da Druckversuche nicht durchgeführt 
wurden, wird dies mit o, =1,05-0, =3,12 t/cm? berück- 
sichtigt. Damit wird das Biegemoment nach Gl. (1) 
Mm 4,0-6,6? 2,96 - 3,12 
„EN 251206.30 


gegenüber dem gemessenen Wert von 1,36 tm (Fehler 2°/o). 
Siebel und Vieregge untersuchten Quadratstäbe mit 
23 mm Seitenlänge aus verschiedenen Stählen. Für den 
Stahl KW mit einer unteren Streckgrenze o,=1,89 t/cm? 
und der Stauchgrenze vono;z =1,05 :1,89=1,99 t/cm2 ist 
das Biegefließmoment im vollplastischen Bereich [23] 


_ 229: 2,085° 1,89-1,99 
2 1,89 +1,99 


gegenüber dem gemessenen Wert von 57,8kgm. Für den 
Stahl A mit o, =2,52 t/cm? und o; =1,05 : 2,52 = 2,65 t/cm? 
wird M;=78,0 kgm gegenüber dem gemessenen Wert von 
78,2kgm. Für den harten Stahl B ohne Fließbereich wird 
mit o, =3,77 t/cm? und o, =1,08 - 3,77=4,08 t/cm? M= 
119 kgm, wobei eine Durchbiegung von f/l = 3/200 eintritt. 
Nach Versuchen von Davance [24] mit geglühtem 120 
ist das Fließmoment für die im Zugversuch ermittelte 
Streckspannung von o,=1810 kg/cm? und der geschätzten 
Stauchspannung 0, =1,05:1810=1905kg/cm® mit den 
Werten der Gl. (6a) A=-27,7:10°, B=32,6:10°, C= 
—1,73 : 10° das Fließmoment nach Gl. (6) M;=504000 kgcm 
gegenüber dem gemessenen Wert von M; = 2200 - 216 = 
476 000 kgem (Fehler 6%), wogegen die Versuche mit 
nichtgeglühten Trägern 21 Unterschied zeigen, woraus 
der Einfluß von Eigenspannungen zu ersehen ist. 


Von Biegeversuchen mit spröden Stoffen zeigt für Beton 
nach Versuchen von C. Bach und O. Graf das nach 
Gl. (1) und (2) aus den einachsigen Formänderungslinien 


=1,33tm 


M, 


=58,0kgm, 
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vom Verfasser schon berechnete Bruchmoment [4] gegen- 
über den Versuchsweiten eine Abweichung von 1,5 ”/o. 
Verdrehungsversuche mit geglühten Voll- und 
Hohlstäben mit verschiedenen Stählen von Siebel- 
Vieregge [23] sind in der Tabelle 2 und 3 ausgewertet. 


Tabelle 2. Vollstäbe. 


M 
_ M gemessen 
en nn a nach er (19) EREE et 
Zustand gemessen 
cm kg/cm? kg cm kg cm 
KW1 | 240 1890 4.060 3 600 1,13 
KWla| 210, 1890 2700 2270 1,18 
KW2 | 23,35 1890 3780 3200 ILS 
A, 2,50 2520 4 840 5 470 0,88 
A, 2,50 2520 4 840 5 550 0,87 
Bj 250 3770 9110 8 080 1,13 
Bj, 2,44 3770 8 540 7510 1,13 
N, 2,50 5460 13 200 12 660 1,04 
Tabelle 3. Hohlstäbe. 
M 
| Une u ee 
messer | grenze |nachGl.(10)| plastischen VERNER 
Zustand Bin 
cm kg/cm? kg cm kg cm 
1,50 2520 4820 4380 1,10 
1,50 2520 4820 4300 1,12 
2,00 2520 3000 2260 1,13 
2,00 2520 3000 2740 1,10 
2,21 2520 1900 1710 I 
1,50 3770 7210 6590 1,10 
2,00 3770 4500 4030 1,12 
| 2,21 3770 2850 2480 1,15 


Das aus der an einem Zugstab, welcher nicht aus dem 
Verdrehstab entnommen wurde, bestimmten unteren 
Streckgrenze mit c nach Abb. 6 und Gl. (9) bzw. (10) berech- 
nete Fließmoment im vollplastischen Zustand liegt inner- 
halb von höchstens 18°/o Abweichung vom gemessenen 
Wert. A. Leon und A. Slattenschek [25] verglichen 
die Festigkeit von Gußeisen bei verschiedenen Be- 
lastungsarten. In Tabelle 4 sind die gemessenen Werte 
mit den nach Gl. (9) berechneten verglichen, wobei die Ab- 
weichung innerhalb von 6 ° liegt. 


Tabelle 4. Gußeisenrundstäbe mit Smm Durchmesser. 


M, MBruch 


e) ° M 
Gruppe D 2 c |nach Gl.(9)| gemessen a 
kg/cm? | kg/cm? kg cm kg cm gemessen 


0,97 


72 


I 5214 2,94 244 235 

II 5022 1680 2,99 237 225 0,95 
III 5183 1752 2,96 239 234 0,99 
IV 9213 1742 2,99 219 233 1,06 
V 4664 1623 2,87 218 214 0,98 
VI 4858 1654 2,94 218 220 1,01 


Für Beton und Stahl- bzw. Spannbeton wurden vom 
Verfasser die Gl.(9) bis (12) bei Gültigkeit der Gl. (16) 
vielfach bei der Auswertung von Drehversuchen zutreffend 
angewendet [18]. 
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Die Rheinbrücke bei Wesel. 


Von Ministerialrat ©. Berr, Düsseldorf. 


(Fortsetzung und Schluß aus Heft 10.) 


2. Die Strombrücke. Auf Grund des Ausschreibungs- 
ergebnisses vom Januar 1949. war die Wahl des auszu- 
führenden Brückensystems auf ein pfostenloses Streben- 
fachwerk (Abb.38) gefallen. Es wurden zwar Stimmen 
laut, auch über den Stromöffnungen statt der altmodisch 
erscheinenden Fachwerkbrücke eine Deckbrücke zur Aus- 
führung zu bringen, wie sie inzwischen an anderen Stellen 
im Bau war. Jede andere Ausführung erwies sich jedoch 
als teurer. Nachdem nach der eingeholten Stellungnahme 
eines namhaften Architekten, wonach sich das gesamte 
Bauwerk — Vorlandbrücken als Stahlbetonbalkenbrücken 
und Strombrücke als pfostenloses Strebenfachwerk aus 
Stahl — gut in die weite niederrheinische Landschaft bei 
Wesel einfügen würde, in ästhetischer Hinsicht keine Be- 
denken zu erwarten waren, wurde aus rein wirtschaftlichen 
Erwägungen an der Wahl des Fachwerkträgers fest- 
gehalten. 

Nach dem dargestellten Längenprofil (Abb. 16) ver- 
läuft die Gradiente über die Seitenöffnungen bis zur 
Mittelöffnung gradlinig im Gefälle 1:100 und ist in der 
Mitte der Strombrücke mit einem Halbmesser von 5000 m 
ausgerundet. 

Der Fachwerkträger hat eine Systemhöhe von 12m. 
Die Feldweiten betragen in der Mittelöffnung 12,500 m 
und in den Seitenöffnungen 12,125 m (Abb.17). Die 
Hauptträger aus St 52 liegen in einem Abstand von 9,40 m 
(Abb. 18). Die im Abstand der Untergurtknotenpunkte 
angeordneten Querträger haben eine dem Systemabstand 
der Hauptträger entsprechende Spannweite von 9,40 m und 
sind als geschweißte Vollwandträger aus St52 mit Steg- 
blechen von 1294mm Höhe und 11mm Stärke und je 
einem oberen und unteren Flansch 360 :25mm aus- 
gebildet. 

Als Unterstützung der Fahrbahn- und Gehwegplatten 
dient eine Fahrbahnkonstruktion, bestehend aus zwei 
äußeren und einem mittleren Längsträger für die mittlere 
Fahrbahnplatte sowie zwei Randträgern für die Gehweg- 
konstruktion. Die im Abstand von 3,75 m angeordneten 
Längsträger, deren Spannweiten von 12,125 m bzw. 
12,500 m der Feldweite der Hauptträger entsprechen, sind 
ebenfalls als geschweißte Vollwandträger aus St 52 her- 
gestellt. Sie haben Stegbleche von 1000 mm Höhe und 
9 mm Stärke sowie je einen oberen und unteren Flansch 
von 260 :24 bzw. 280:24mm. In jedem Feld sind drei 
weitere Zwischenquerträger aus I 42!/s, St 37, im Abstand 


von 8,031 bzw. 3,125 m angebracht, so daß für die auf- ° 


betonierte Fahrbahnplatte aus Stahlbeton annähernd qua- 
dratische Felder von 3,750 und 3,125 m Seitenlänge vor- 


handen sind und eine Ausbildung als kreuzweise bewehrte f wi 


Platten ermöglichten. 


Die Querträger setzen sich als geschweißte Konsolen 


aus St 37 über die Hauptträger hinaus fort und tragen an 
ihren äußeren Enden die den seitlichen Abschluß der 
Fahrbahnkonstruktion bildenden Randträger. Letztere be- 
stehen aus einem Stegblech, 535 mm hoch und 10 mm 
stark, aus St37 mit zwei oberen Winkeln, von denen einer 
zur Auflagerung der Gehwegplatte dient, während der 


andere den oberen Abschluß der Gehwegplatte bildet. 
Außer den Randträgern haben die Konsolen ein kräftiges 
Geländer aus St 37 zu tragen, welches in Feldmitte auf den 


Randträgern nochmals abgestützt ist. 
Für die Gurte und Streben des Fachwerkträgers wur- 


den offene Profile verwandt, da sich für geschlossene Quer- 


schnitte zu kleine Abmessungen ergeben hätten. Die für 
die Bemessung maßgebenden Kräfte führten zu Profilen, 
deren Einzelteile bei einer Knotenblechstärke von 14 mm 
aufeinander abgestimmt wurden, so daß sich einerseits 
möglichst wenige Futterbleche ergaben. und andererseits 


die zulässigen Spannungen so weit wie möglich ausgenutzt 


wurden. Bei den Gurtstäben wurden nach Abb. 19 zwei 


Grundprofile zugrunde gelegt, um auch in den Seiten- 


öffnungen unter Beibehaltung der äußeren Abmessungen 
eine gute Anpassung bei geringeren Gurtkräften zu er- 
zielen. 


Die Streben wurden vollwandig ausgebildet. Zum Er- 


reichen einer ruhigeren Wirkung wurde auf die Verwen- 
dung von Bindeblechen verzichtet. Zur Sicherung der 
Randwinkel der Streben gegen seitliches Ausweichen wur- 
den bei den auf Druck beanspruchten Stäben Schotte ein- 
genietet, die nach außen hin kaum in Erscheinung treten. 
An den Durchdringungsstellen der Hauptträgerstreben 
durch die Fahrbahnplatte wurden Rahmen aus Winkel- 
stahl angebracht, die einerseits für die Gehwegplatten die 
Auflagerungsmöglichkeit bieten, andererseits durch Luft- 


schlitze die an derartigen Stellen oft feststellbare Rost- 


bildung verhindern. 
Abb. 20 zeigt die Ausbildung einiger Knotenpunkte. 
Die seitlichen Windkräfte werden durch einen oberen 
und einen unteren Windverband aufgenommen, wobei die 
Kräfte aus dem oberen Windverband durch Portalrahmen 
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über den Pfeilern in die Lager abgeleitet werden. Aus architektonischen Gründen en ul ” 
wurde der obere Windverband aus IP22 als Rautenverband ausgebildet, dessen gt E 3 
Streben zug- und druckfest bemessen wurden. Für alle Stäbe wurde der Einheitlih- E 
keit wegen das gleiche Profil genommen. 
Der untere Windverband ist als genieteter Kreuzverband aus St 37 ausgeführt. 
Beide Verbände dienen gleichzeitig der Knicksicherung der Ober- und Untergurte. FR 
Die Streben 0, 8 und VIII; 8° und VIII’ sowie 0° (Abb. 17) sind mit den zuge- S & 
hörigen Querträgern in den Punkten 0, 8, 8° und 0’ sowie den oberen Riegeln in 8 
den Punkten ©, VII und VIII, VII und VIII sowie © zu geschlossenen Portal- S 
rahmen vereinigt, wobei die Rahmen über den Endpfeilern als schrägliegende 
Doppelrahmen ausgebildet wurden. Horizontalliegende Schotte in den unteren h N 
Knotenpunkten übertragen an den Portalfußpunkten die aus der Rahmenwirkung IB 
in den Stegblechen der Streben vorhandenen Querkräfte in die Oberflansche der ib 
Querträger. an 
Die festen Lager der Strombrücke befinden sich auf Strompfeifer IV- u 3 
alle übrigen Lager sind beweglich. Dabei sind die Rollen aus Schmiede, 
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Abb. 16. Brückengradiente, 
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Abb. 17. Systemskizze des Fachwerkträgers. 
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stahl C 35, 
gestellt. 


‘ An den Übergangsstellen von der Strombrücke zu den 


F Vorlandbrücken waren Längenänderungen von + 160 mm 
BE zu berücksichtigen. Hierzu wurden Fahrbahnübergänge 
| nach einem Patent der Dortmunder Union Brückenbau ein- 
gebaut (Abb. 21). 
=. 2 “ 
A 20 600-170 ‚ 20 a 
T 4 700-750-70 4 L 750-150-14 
| 7 900-710 7 = 900-1 
ei las 2} 
| Ur U, 
| 7 
Er 20 600-1 ze I 
: | 4 750-750-1% 20 600-10 
I 5 > 900-4 4. 100-150-10 
4 > 720-7 
En le 2] (Ne 
L. 
ö . a Dr Us Upy 
ne [ 60 00. za n 
4 L 150-150-1% | A ji = Er 
20 280-74 | Re 
| ee 20 280-24 
az. € 
i 
Dr 29 
FE. Tisoo-s MT U 70 5000 
5 E 4L. 90-90-9 L A 4 L 90-90-13 
m = 4L 700:700:7% Fr j 
Fr = ei 1 4 L 770-7701 
' ER ee rn 
Abb. 19. Verwandte Grundprofile des Fachwerkträgers, 


alle übrigen Teile aus Stahlguß GS 52.1. her- 


Der Ermittlung der in der vorgeschriebenen Konstruk- 
tion auftretenden größten und kleinsten Beanspruchungen 
wurden die Vorschriften nach DIN 1072, Ausgabe Oktober 
1950 (Brückenklasse 60) sowie DIN 1073 zugrunde gelegt. 
Die statische Berechnung eines Fachwerkträgers sowie de 
Berechnung der Stahlbetonfahrbahn bietet keine Besonder- 
heiten und soll im Rahmen dieses Aufsatzes nicht aus- 

0 führlich erläutert werden. Wiebei 


> 1 ns jedem statisch unbestimmten Sy- 
4 L 150-750:1% sten wurde eine Vorberechnung _ 
| 7 = 900-716 mit voraussichtlich zutreffenden 
7 = 900-14 Querschnittswerten für die Stäbe 
— L_2 0 280-14 des Fachwerkes vorgenommen, de 
dann auf Grund der vorläufigen 
Un Ergebnisse verbessert wurde. Um 


Si = 


die Momentenspitze über den Si 


20 600-1 Mittelpfeilern zur Vermeidung 
4 150-150-14 von konstruktiv unbequemen Stab- 
2] 1 verstärkungen herabzumindern, 
wurde eine geringfügige Hebung 
2, an den Endlagern III und VIals 
FA 50-8 Montagemaßnahme vorgesehen. 
ie A #1 80-808 Durch diese Maßnahme wurdeein 
Mm Il  #L 80:80-8 ausgeglichener Verlauf der Mo- 
LA 2-09 mente bzw: Gurtkräfte erzielt. : 


Bei der Berechnung der Haupt- . 

träger war auf dem Montage- 

vorgang Rücksicht zu nehmen. Im besonderen wurde auf 
die statische und rechnerische Erfassung der einzelnen 
Montagezustände beim Freivorbau größter Wert gelegt. 
Die Seitenöffnungen wurden über vier Gerüste hinweg 
montiert, die Mittelöffnung mit Rücksicht auf die Schiff- 
fahrt in ganzer Länge frei vorgebaut. Das Gewicht der _ 
Stahlkonstruktion abzüglich der Gewichte der später zu 
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Abb. 20. Knotenpunktausbildung. 


en. 2 
206775:0 
2155.20 


montierenden Geländer i.M. gs: = 2,422 t/m wirkte zu- 

nächst nur auf den frei vorkragenden Hauptträger, wäh- 
rend das übrige Eigengewicht, wie Fahrbahnplatte aus 
Stahlbeton, Bordstein, Dichtung, Asphaltbelag, Gehweg- 
platten, Rohrleitungen und Geländer mit gp = 3,395 t/m 
erst am durchlaufenden Fachwerkträger zur Wirkung kam. 


„ 
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Eingehend ermittelt wurde auch die notwendige Über- 
höhung, ausgehend von der endgültigen Gradiente der 
Fahrbahn, für den Zusammenbau der fertig aufzunieten- 
den Hauptträger in der Werkstatt. 


Die größten rechnerischen Durchbiegungen der Haupt- 
träger infolge Verkehrslasten ohne Berücksichtigung des 
Schwingbeiwertes ergaben sich zu: 
xP= 81,6 mm = L,/188 
167 mm = L,/898. 


16) ma 
und Tas maxP = 


Sie sind als gering anzusehen. 
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Abb. 21. Fahrbahnübergänge der Strombrücke. 


Nachdem sich der Beginn der Werkstattarbeiten infolge 
eingetretener Schwierigkeiten in der Materiallieferung um 
mehrere Monaten verzögert hatte, gingen die Arbeiten 
nach den letzten Materialeingängen sehr zügig vonstatten. 
Der Strombrückenüberbau wurde zu 73 °/o genietet und zu 
27 °/o geschweißt. Die Hauptelemente des Tragwerkes, 


\ Wi. 
Abb. 22. Auslegen des Fachwerkträgers in der Werkstatt. 


wie Ober- und Untergurte, Quer- und Längsträger sowie 
die Portale wurden aus St 52, alle übrigen Teile aus St 37 
hergestellt. Die 12m hohen Fachwerkträger wurden in 
- der Halle vormontiert (Abb. 22). Der anschließende Trans- 
port zur. Baustelle erfolgte auf dem Landwege in Einzel- 
stücken bis zu 12,60 m Länge. 
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Die Montage der Strombrücke erfolgte in 2 Bau- 
abschnitten, und zwar Montage der Seitenöffnungen und 
Montage der Mittelöffnung mit Einsetzen des Schluß- 
stückes. 

Nach einem Werkstattvorlauf von 2 Monaten wurden 


am 10. Oktober 1952 die ersten Trägerstücke zur Baustelle 
angeliefert und aufgelegt (Abb. 28). Es wurde von beiden 


] 


| 
ij 


Abb. 23. Beginn der Montage der Strombrücke. 


Seiten montiert, wobei die rechte Brückenhälfte gegenüber 
der endgültigen Lage um 100 mm zum Weseler Wider- 
lager verschoben montiert wurde, um sie erst nach Einbau | 
der Untergurtstäbe des Schlußstückes beizuschieben. Da 
während des Freivorbaues Querverbände nur in Form von 


1 


Abb. 24, Vorbau auf Montagegerüst. 


Portalrahmen über den Pfeilern vorhanden waren und die 
Hauptträgerdiagonalen in den Untergurt-Knotenpunkten 
keine volle seitliche Einspannung hatten, mußten vorüber- 


Abb. 25. Beginn des Freivorbaues der Mittelöffnung. 


gehend Sicherungsmaßnahmen getroffen werden. Zu 
diesem Zweck wurde bei Erreichen der Stützjoche III und 
IV bzw. III und IV’ (Abb. 24) in der Ebene der Diago- 
nalen D3 und D5 bzw. D’3 und D’5 je ein Querverband 
aus einer zug- und druckfesten Diagonale in Verbindung 
mit einem oberen Riegel eingebaut. Da um die Jahres- 
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wende mit Eisgang zu rechnen war und die Montagejoche 
in diesem Falle eine große Gefahr bedeuteten, wurde die 
Montage bis zu den Strompfeilen IV und V mit allen 
Mitteln beschleunigt. Während zunächst für die Montace 
eines Feldes 6 Tage benötigt wurden, verringerte sich die 


Abb. 26. Weiterer Freivorbau. 


benötigte Zeit im Verlaufe der Montage auf 3 Tage, so 
daß bereits Ende Dezember mit dem Abbau der Zwischen- 
joche begonnen werden konnte. 

Am 2. Januar 1953 wurde mit dem beiderseitigen Frei- 
vorbau der Mittelöffnung begonnen (Abb. 25). Nach Mon- 
tieren des ersten Feldes wurde ein 15m langer und 12m 
breiter fahrbarer Nietwagen angehängt (Abb. 26), der auf 
den Unterflanschen der Träger für den Besichtigungswagen 
lief. Mit Rücksicht auf die spätere Durchlaufwirkung der 


Abb. 27. Schließen der Mittelöffnung im Untergurt. 


Hauptträger sowie auf zusätzliche Durchbiegungen infolge 
Belastung durch das Vorschubgleis wurden die Lager III 
und VI während des Freivorbaues etwa 50 mm tiefer 
gegenüber der endgültigen Lage angeordnet. 

Die Reihenfolge bei der Montage im Freivorbau war: 
steigende Diagonale, Obergurt, fallende Diagonale und 
Einbau des Untergurtes von unten, anschließend Einbau 
der Querträger mit Fahrbahnrost und des oberen und 
unteren Windverbandes. Für die Montage des oberen 
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Windverbandes wurden fahrbare Portalkrane und Derriks 
von etwa 1,5t Tragkraft, auf dem Obergurt laufend, ein- 
gesetzt. Zur Sicherung des Abhebens der Stahlkonstruk- 
tion von den Endlagern III und VI wurden Rückhalte- 
vorrichtungen angebracht. Gegen quer zur Brücke wirkende 
Windkräfte wurde der Stahlüberbau auf den Pfei- 
lern III und VI verkeilt. Bereits am 22. Januar war 
die Verbindung zwischen den beiden Freivorbau- 
hälften hergestellt (Abb. 27). Am 6. Februar 1953 
wurden die in der Werkstatt genau abgelängten Paß- 
stücke der beiden Obergurte eingesetzt. 

Anschließend erfolgte das Abnieten des Fahr- 
bahnrostes und der Windverbände sowie die An- 
bringung der Fußwegrandträger und die Aufstel- 
lung des Geländers. Sämtliche Stahlbauarbeiten 
waren am 15. April 1953 beendet. 


e) Die Fahrbahn. 

Als Fahrbahn wurde eine im Abstand von 24,25 
bzw. 25,0 m mit Stoßfugen versehene Stahlbeton- 
platte von 20cm Stärke gewählt. Die Berechnung 
der Platte erfolgte bei Spannweiten von 3,125 m in 
der Längsrichtung und 3,75m in der Querrichtung 
als elastische Platte unter Berücksichtigung von 
Stützensenkungen nach DIN 1072 und 1075 für 
Brückenklasse 60. In Brückenmitte sowie über den 
Pfeilern IV und V wurden 20 mm starke Dehnungs- 
fugen angeordnet. Über der Stahlbetonplatte be- 


bändern von 0,2 mm Stärke und darüber als Fahr- 
belag eine unmittelbar auf die Aluminiumdichtung 
aufgebrachte Hartgußasphaltschicht von 4 cm Stärke. 


rost und den Windverbänden wurde am 15. Februar 
1953 mit den Schalungsarbeiten von Brückenmitte 


Verwendung von Hico-Schalungsträgern (Abb. 28) 
gingen die Einschalungsarbeiten sehr schnell vor 


Abb. 28. Einschalung der Fahrbahnplatte. 


Abb. 29. Verlegen der Bewehrungseisen. 


findet sich eine Abdichtung aus vollflächig mit Spe- 
zialbitumenmasse geklebten geriffelten Aluminium- 


Noch während der Nietarbeiten am Fahrbahn- 


aus nach den beiden Widerlagern begonnen. Durch 
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2. Lage 1cm breite Fugen gelassen, die später mit einer 
Fugenvergußmasse unter Zusatz von Asbest ausgegossen 
wurden. 

Besondere Schubsicherungen für den im Gefälle von 
1: 100 liegenden Gußasphalt wurden nicht vorgenommen. 
Am 19. 5. 1953 war die Aufbringung des Fahrbahnbelages 
und des Gußasphaltbelages auf den Gehwegen beendet. 

Nachdem am 22. 5. 1953 eine Belastungsprobe, die 
einer besonderen Abhandlung vorbehalten bleiben soll, 
stattgefunden hatte und sämtliche Nebenarbeiten an den 
Rampen zur Ausführung gekommen waren, auch der 


Abb. 31. Gesamtansicht der Brücke, 


Stahlüberbau seinen endgültigen Anstrich erhalten hatte, 

wurde die neue Rheinbrücke bei Wesel am 18. 6. 1958 

feierlich dem Verkehr übergeben (Abb. 31 und 32). 
Insgesamt wurden eingebaut: 


9237 m? Beton und Stahlbeton, 
388 t Stahl bei den Beton- und Stahlbetonarbeiten, 
1730 t Stahl für den Stromüberbau, 
66t Lager für die gesamte Brücke. 


Als Bauhilfsstoffe wurden verwandt: 
1031 m? Holz, 
1380 t Stahl, 
abgebrochen werden mußten 
4650 m? Beton. 
An Bodenmassen für die Rampen wurden bewegt 
35 000 m?. 


Abb. 33. Ansicht der Montgomery-Brücke, 


Die Gesamtkosten betrugen rd. 6 500 000 DM. 

An der Ausführung waren folgende Firmen beteiligt: 
Pfeiler und Widerlager: Arbeitsgemeinschaft Züblin (Duis- 
burg) — Holzmann (Düsseldorf) — Trapp (Wesel) — 
Hülsken (Wesel). 

Flutbrücken: Dyckerhoff & Widmann (Düsseldorf). 

Stahlüberbauten: Gutehoffnungshütte (Oberhausen- 
Sterkrade), Dortmunder Union Brückenbau-AG. (Dortmund). 

Fahrbahnplatte: Gebr. Kiefer AG. (Duisburg). 
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Abdichtung und Asphaltarbeiten: Baugesellschaft Mal- 
chow G.m.b.H., Köln. 

Anstrich: Bernert & Co. KG. (Berlin-Charlottenburg), 
Otto Schüler, Duisburg. 


Die Montgomery-Brücke. 


a) Der Aufbau. Es wurde bereits erwähnt, daß vor 
der Wiederherstellung der festen Rheinbrücke von briti- 
schen Truppen eine Behelfsbrücke über den Rhein aus 
Bailey-Gerät errichtet worden war (Abb. 33). Derartige 


Abb. 32. Die fertige Brücke in Brückenachse. 


Brücken sind nach Beendigung des Krieges an vielen Stel- ’ 


len mit kleineren und mittleren Spannweiten errichtet wor- 
den. Sie waren eine wertvolle Hilfe, um auf vielen unter- 
brochenen Straßen den Verkehr und damit das deutsche 
Wirtschaftsleben kurzfristig wieder in Gang zu bringen. 

Die Bailey-Brücken haben ihren Namen nach ihrem 
englischen Erfinder und Konstrukteur Bailey, welcher das 
System als eine außerordentlich schnell auf- und abbau- 
fähige Kriegsbrücke entwickelt hatte. Man könnte den 
Bau einer solchen Brücke als eine Baukastenarbeit be- 
trachten; denn sie ist aus einzelnen genormten Teilen zu- 
sammengesetzt, die lediglich durch Schrauben und Bolzen 
miteinander verbunden werden. 


Abb. 34. Transport eines Bailey-Rahmens. 


Das Grundelement ist ein 3,05 m langer und 1,50 m 
hoher geschweißter Fachwerkrahmen, der bei einem Ge- 
wicht von 256 kg von 6 Männern getragen und ein- oder 
abgebaut werden kann (Abb. 34). Die Hauptträger aus 
pur einer einzigen aneinandergefügten Rahmenreihe haben 
eine beschränkte Tragfähigkeit. Sie werden daher in der 
Regel mit einer oder 2 danebengelegten Rahmenreihen 
jeweils zu einem Hauptträger verbunden. Zu einer wei- 
teren Erhöhung der Tragfähigkeit können 1 oder 2 Stock- 
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werke aufgesetzt werden, die wiederum aus 2 oder 3 
nebeneinanderliegenden Rahmenreihen bestehen können. 


Es ergeben sich somit folgende 7 Arten des Aufbaues: 


1. einstöckig mit einfacher Rahmenreihe . . = SS-System 
2. einstöckig mit zweifacher Rahmenreihe .. =DS „ 
3. einstöckig mit dreifacher Rahmenreihe .. =TS ,„ 
4. zweistöckig mit zweifacher Rahmenreihe . =DD „ 
5. zweistöckig mit dreifacher Rahmenreihe . = TD „ 
6. dreistöckig mit zweifacher Rahmenreihe . =DT „ 
7. dreistöckig mit dreifacher Rahmenreihe .. = TT 
Die Systeme zweistöckig mit einfacher Rahmenreihe 


(SD) und dreistöckig mit einfacher Rahmenreihe (ST) gibt 


II) 


es nicht, da hierbei die Rahmenträger zu elastisch sein und 
ausknicken würden. 

Die Tragfähigkeit jeder Bailey-Brücke richtet sich außer 
nach der Art des Systems nach ihrer Spannweite. Liegt 
letztere fest, so wird der Aufbau durch die erforderliche 
Belastungsklasse bestimmt. Die Montgomery-Brücke konnte 
bei einer größten Spannweite von 74,02 m bei dem ange- 
wandten TD- und TT-Sysem von schwersten Fahrzeugen 
mit Abstand befahren werden. 

Jede Bailey-Brücke hat nur eine Fahrspur von 3,30 m 
Breite. Um über die rd. 620 m lange Montgomery-Brücke 
den Verkehr flüssig abwickeln zu können, wurden zwei 
Bailey-Brücken, je eine für jede Fahrrichtung, neben- 
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System überbrückt. Nach beiden Seiten kragt der Über- 
bau um je 15,54m aus. Über die Felder II bis III sowie 
über die Felder VII bis VIII wurden ebenfalls auf beiden 
Seiten auskragende Überbauten von 73,15 m bzw. 74,02 m 
Spannweite mit System TT gelegt. In die Zwischenräume 
wurden kürzere Überbauten nach System TD eingehängt, 
so daß insgesamt eine Art Gerberträgersystem entstanden 
war. Die Überbauten lagen im mittleren Teil horizontal, 
nach den Widerlagern zu war ein Gefälle von 1:40 vor- 
handen. 

Das Aufbringen der Überbauten erfolgte in folgenden 
Arbeitsgängen: 

1. Herstellung des mittleren Überbaues in der Achse 
der unterstromigen Brücke über den Pfeilern IV—V, zu- 
nächst nur einstöckig von Hilfsgerüsten aus. 

2. Längsverschiebung dieses Überbaues über die Mittel- 
öffnung bis Pfeiler VI. 


Abb. 37, Montgomery-Brücke nach Abbau der obersten Stockwerke. 


weil die Öffnung zwischen den Pfeilern V und VI der 


Schiffahrt diente und Gerüste nicht aufgestellt werden 
durften. 

3. Aufbau der übrigen Überbauten in der Achse der 
unterstromigen Brücke, ebenfalls nur einstöckig, von Hilfs- 
gerüsten aus. 

4. Querverschiebung der einzelnen Überbauten in die 
Achse der oberstromigen Brücke. 

5. Aufstocken der oberstromigen Überbauten. 

6. Aufbau der unterstromigen Brücke wie unter 1—8 


und 5. 


Ende August 1945 wurde der Auftrag zum Beginn der 


Gründungsarbeiten erteilt. Bereits nach 5 Monaten Bau- 
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Abb. 36. Gesamtanordnung der Montgomery-Brücke. 


einander gebaut. Der Abstand zwischen beiden Brücken 
wurde für die Anlage eines 1,85 m breiten Radfahrweges 
ausgenützt. An den Außenseiten wurden Fußwege von 
je 1,20 m Breite ausgekragt. 

Die Zwischenpfeiler wurden auf Frankipfählen ge- 
gründet, die jedoch entgegen der sonst üblichen Ausfüh- 
rung nicht am unteren Ende eine wulstartige Verbreiterung 
hatten, sondern deren Eisenrohre mit Spitzen versehen 
waren. In die Rohre wurden Stahlbewehrungen einge- 
hängt. Das Ganze wurde mit Beton ausgefüllt. In die 
Pfahlköpfe wurden die Auflagerbänke aus Stahlbeton ein- 
gebunden (Abb. 35). Zur Verringerung der Knicklänge der 
Pfähle wurde etwa in der Mitte der Pfähle jeweils eine 
Bundplatte aus Stahlbeton angeordnet. 

Die Gesamtanordnung der Überbauten ist in Abb. 36 
schematisch dargestellt. Die beiden Mittelöffnungen zwi- 
schen dem Pfeiler IV und VI wurden durch einen durch- 
gehenden Überbau von je 73,15 m Spannweite mit TT- 


zeit konnte die Brücke am 5. 2. 1946 dem Verkehr über- 
geben werden. Ausführende Firmen waren die Franki- 
pfahl-Baugesellschaft und Fa. Philipp Holzmann AG., 
beide in Düsseldorf. Der Aufbau der Überbauten erfolgte 
durch britische Pioniereinheiten. 

Die Unterhaltung der Brücke erfolgte zunächst eben- 
falls durch britische Pioniereinheiten, unterstützt durch 
eine deutsche Unterhaltungsgruppe. Im Jahre 1947 wurde 
die Unterhaltung der deutschen obersten Landes-Straßen- 
baubehörde übertragen, welche ihrerseits eine zuverlässige 


Firma mit der ständigen Überwachung und Unterhaltung 
beauftragte. 


b) Die Beseitigung. Nachdem die wiederhergestellte. 


feste Rheinbrücke im Juni 1953 dem Verkehr übergeben 
worden war, wurde die Montgomery-Brücke für den Ver- 
kehr gesperrt. Sieben Jahre diente sie dem Verkehr, und 
wenn auch für die Aufrechterhaltung der Stand- und Ver- 
kehrssicherheit der Brücke seitens der Straßenbauverwal- 


Diese Maßnahme war erforderlich, 
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tung des Landes keine Mühe und keine Kosten — letztere 
hatten bis zur Sperrung der Brücke die ansehnliche Summe 
von insgesamt 1,8 Mio. DM erreicht — gescheut worden 
waren, so wurden die verantwortlichen Ingenieure mit der 
Sperrung der Brücke einer großen Sorge enthoben. Eine 
gewisse Unkenntnis über das verwandte englische Material 
und damit die kaum mögliche statische Nachprüfung des 
Systems, die große Weichheit der Brücke bei dem vorhan- 
denen, mit Bailey-Gerät überhaupt erreichbaren Spann- 
weiten und der inzwischen festgestellte Bruch einzelner 
Bolzen ließen die Frage der dynamischen Dauerfestigkeit 


- 


Abb. 38. Trennstelle des Überbaus neben Pfeiler IV. 


und die Möglichkeit von Ermüdungserscheinungen häufig 
in den Vordergrund treten. 

Der Abbau der Bailey-Überbauten wurde unter nam- 
haften Firmen ausgeschrieben. Obwohl die Wasserstraßen- 
verwaltung sich bereit erklärt hatte, für das Abheben zu- 
sammenhängender Überbauteile und Absetzen an Land 
schwere Hebegeräte bis zu 200t Hubkraft zur Verfügung 
zu stellen und auch die zur Angebotsabgabe aufgeforderten 
Firmen teilweise eigene schwimmende schwere Hebegeräte 
besaßen, gab die Firma Gebr. Schmitz, Wesel, welche im 
Auftrage der Straßenbauverwaltung des Landes die stän- 
dige Unterhaltung der Brücke durchgeführt hatte, das preis- 


un 


Abb. 39. Ablassen des Überbaues in Feld IV—II. 


günstigste Angebot ohne Benutzung schwimmender 
schwerer Hebegeräte ab. Der Vorschlag der Firma 
Schmitz sah ein Zurückziehen der Überbauten auf die 
beiden Ufer unter Benutzung eines Vorbauschnabels vor, 
einem Verfahren, bei welchem die Schiffahrt kaum gestört 
wurde und die Arbeiten, besonders in den Seitenöffnungen, 
unabhängig vom jeweiligen Wasserstand des Rheines 
waren. Die auf Land gezogenen Überbauten konnten be- 
quem je nach der gezogenen Länge abgebaut werden. 

Der Abbau der Bailey-Überbauten erfolgte in folgen- 
der Reihenfolge: 

1. Abnehmen und Abtransport der Fußwege, Ober- 
und Unterstrom sowie des Radfahrweges. 
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2. Abbau und Abtransport der obersten Stockwerke in 
den Feldern II—III, IV—VI und VII-VIII Ober- und 
Unterstrom, also Abbau von System TT auf TD, außer den 
letzten Rahmen von Feld VI-IV nach Feld IV-—III 
(Abb. 37). 


Abb. 42. Zurückgezogener Überbau mit angebautem Schnabel. 


3. Trennung der Überbauten in Feld III—IV neben 
dem Pfeiler IV. Dabei wurden vor der Trennung die 
beiden Enden an der Trennstelle durch Flaschenzüge ver- 
bunden und das Ende des Trägers III—IV bis zum natür- 
lichen Durchhang (1,80 m) abgelassen (Abb. 38 u. 39). 

4. Abnehmen des Verschleißbelages und der Längs- 
träger in den Feldern I—IV. 

5, Unterbauen von Kipprollenlagern am Büdericher 
Widerlager, desgleichen Anheben und Unterbauen von 
Kipprollenlagern auf den Pfeilern I, II und III (Abb. 40). 


ü 


454 


6. Zurückziehen der Überbauten mittels elektrischer 
Kabelwinden von je 5t Zugkraft auf das Büdericher Ufer 
(Abb. 41), wobei von Feld VI—IV aus mit einem Schwenk- 
baum der Ausleger (Schnabel) zum Überrollen über die 
Pfeiler angebaut wurde (Abb. 42). Die Länge des Aus- 
legers aus 6 Rahmen bestehend betrug 18m. Die Über- 
bauten konnten jeweils um 10 Rahmenlängen = rd. 30 m 
gezogen werden. Während des Umhängens der Ziehvor- 


4 


Abb. 48. Abrollen der Überbauenden über Pfeiler VI. 


richtung wurden die Überbauten an Land auseinander- 
genommen. In gleicher Weise erfolgte das Zurückziehen 
der Überbauten zwischen Pfeiler IV und IX auf das We- 
seler Ufer. Abb. 43 zeigt das Abrollen der Überbauenden 
über Pfeiler VI. Die Beseitigung der Überbauten erfolgte 
in der Zeit von 31/2 Monaten. 


Bereits während der Beseitigung der Überbauten wurde 
mit der Beseitigung der Unterbauten und Eisbrecher be- 
gonnen. 
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Abb. 44. Auseinandertrennen der Auflagerbank, Pfeiler V. 


Solange noch keiner der Strompfeiler frei war, wurden 
die im linksrheinischen Vorgelände stehenden Pfeiler II 
und III beseitigt. Dabei wurden die einzelnen Pfähle 
oberhalb des Geländes angebohrt und gesprengt. Die 
durch die Sprengung heruntergefallene Stahlbeton-Auf- 
lagerbank wurde zerkleinert und abgefahren. Die noch 
im Boden steckenden Enden der Pfähle wurden erst später 
nach Beendigung der vordringlicheren Arbeiten innerhalb 
des Strombettes durch Ausbaggern beseitigt. 

Für die Beseitigung der Strompfeiler V und VI beider- 
seits der Schiffahrtsöffnung wurde seitens der Wasser- 
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straßenverwaltung gefordert, daß während des Abbruches 
bei steigendem Wasserstand keine Pfahlenden unter die 
Wasserlinie zu liegen kamen, um durchfahrende Schiffe 
nicht durch Beschädigungen unterhalb der Wasserlinie zu 
gefährden. Zur Einhaltung dieser Forderung wurde die 
untere, im Bereiche des Normalwasserspiegels liegende 
dünne Bundplatte erst nach der Beseitigung der Stahlbeton- 
Auflagerbank kurz vor dem Ziehen der Pfähle gesprengt. 


Abb. 45. Trennen der Auflagerbank von den Pfeilerköpfen. 


Hierdurch wurde erreicht, daß bei steigendem Wasserstand 
und bei einer bei Hochwasser etwa notwendig werdenden 
Einstellung der Arbeiten die noch vorhandenen Pfähle 
aus dem Wasser herausragten. 

Die Beseitigung der rd. 190 cbm Stahlbeton umfassen- 
den Auflagerbank am Pfeiler V wurde wie folgt vor- 
genommen: 


Die Platte wurde mittels Bohrung und Sprengung von 


3 Schlitzen in etwa 4 gleich große Teile getrennt (Abb. 44), 
wobei die Schiffahrt während der Sprengarbeiten durch 
die Wasserschutzpolizei abgestoppt wurde. Stück für Stück 
wurde dann die obere Platte durch einen schwimmenden 
100 t-Hebebock abgehoben, indem jeweils ein Stück an 


Abb. 46. Abtransport der getrennten Auflagerblöcke. 


2 Drahtseilen befestigt und di lle i - 
Ra g d diese Seile in Spannung ge 
aus das Abschneiden der in die Stahlbetonplatte einbeto- 
nierten Pfahlköpfe und das Durchbrennen der restlichen 
Bewehrungseisen (Abb. 45). Es war zunächst beabsichtigt, 
einen jeweils rd. 100 t schweren Betonblock am Bock hän- 
gend zu Berg zu schleppen, in ein Baggerloch an der Mün- 
dung des Lippeseitenkanals abzusetzen und zu versenken. 
Unter der großen Last hatte jedoch der Hebebock nur noch 


so wenig Freibord, daß ein Verschleppen zu Berg nicht 


verantwortet werden konnte. Es wurden daher 2 gleich 


Erst dann erfolgte von einer Plattform 
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große Schuten zusammengekoppelt, in deren Mitte ein 
Rost aus INP 30 aufgelegt wurde. Auf diesen Rost wur- 
den die einzelnen Blöcke abgesetzt und abtransportiert. 
Auf die geschilderte Weise wurden sämtliche oberen Plat- 
ten der Pfeiler V, VI, VII, VIII und IV beseitigt (Abb. 46). 

Gleichzeitig mit der Beseitigung der oberen Platte des 
Strompfeilers wurde mittels eines zweiten Hebebockes von 
80 t Tragfähigkeit mit dem Abbruch der beiden vor dem 
Pfeiler hintereinanderliegenden Eisbrecher begonnen 
(Abb. 37). Der hölzerne Oberbau des unmittelbar vor dem 
Pfeiler liegenden kleineren Eisbrechers wurde als 
Ganzes abgehoben, an Land gesetzt, später zerkleinert und 
abgefahren. 


Die darunter befindliche Betonplatte wurde durch 
Sprengung getrennt und in 2 einzelnen Stücken im Bock 
hängend zum Baggerloch befördert und versenkt. 

Das Ziehen der einzelnen Pfähle mit dem 80 t-Hebe- 
bock ging reibungslos vonstatten. Die gezogenen Pfähle 
wurden auf Schuten geladen, nach dem Hafen Wesel ge- 
schafft und verschrottet. 


Anschließend wurde der Abbruch des zweiten und 
größeren Eisbrechers von Pfeiler V in Angriff ge- 
nommen. Die Stahlverschalung wurde durch Abbrennen 


Abb. 47. Ziehen der Pfähle am Pfeiler V. 


beseitigt und die Betonverstärkung an der Spitze ge- 
sprengt. Die Beseitigung der Pfahlkonstruktion, be- 
stehend aus mit Beton gefüllten Krupp-Kastendielen KP 25 
machte Schwierigkeiten. Die Kräfte des 80 t-Bockes reich- 
ten nicht aus, um die Pfähle aus dem Boden zu ziehen. 
Erst durch Einsatz eines Pfahlziehers Demag PZ 5 gelang 
das Herausziehen der Pfähle, die ebenfalls in Schuten ver- 
laden und zum Hafen Wesel geschafft wurden. 
Inzwischen war beim Pfeiler V mit dem Ziehen der 
langen Stahlpfähle von 50cm ® begonnen worden. Die 
Pfähle waren in ihrer ganzen Länge ausbetoniert und mit 
8 Rundeisen von 1Omm ® bewehrt. Nur die letzten 
unteren 3m der Pfähle hatten einen Stahlmantel von 
12 mm, im übrigen einen Stahlmantel von nur 5—6 mm 
Stärke, so daß mit einem Abreißen gerechnet werden 
mußte. Sämtliche Pfähle des Pfeilers V kamen jedoch ohne 
Schwierigkeiten, wobei die erforderliche Zugkraft zwischen 
60 und 100 t schwankte. Die Pfähle wurden zunächst nur 
so weit gezogen, daß sie lose im Untergrund steckten. Erst 
wenn eine größere Anzahl von Pfählen gelockert war, 
wurden sie nacheinander ganz herausgezogen, auf eine 
verbreiterte Doppelschute abgelegt und abtransportiert 
(Abb. 47). u 
Bei der Beseitigung des Pfeilers VI traten Schwierig- 
keiten auf. Die untere Platte war früher um 1,50 m ver- 
stärkt worden. Der Beton dieser Verstärkung war außer- 
ordentlich stark mit I-Trägern und Rundeisen bewehrt, so 
daß sowohl das Bohren als auch das Sprengen äußerst 
schwierig waren (Abb.48). Auch das Ziehen der 50 cm 
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starken Pfähle ging nicht so reibungslos vor sich wie bei 
Pfeiler V. Der Untergrund bestand aus Mergel und Ton. 
Die Pfähle saßen in diesem Boden so fest, daß die Kraft 
des 100t-Hebebockes allein nicht ausreichte, um sie 
herauszuziehen. Es wurde daraufhin noch der 80 t-Hebe- 
bock zum gleichzeitigen Ziehen eingesetzt, wobei die 
beiden Hebeböcke Kopf gegen Kopf gegenüberstanden 
(Abb. 49). Aber auch die Kräfte beider Hebeböcke zu- 


Abb. 48. Zerkleinern der Bundplatte Pfeiler VI. 


sammen reichten nur bei wenigen Pfählen aus. Es mußte 
infolgedessen zusätzlich der Pfahlzieher PZ5 zum Einsatz 
gebracht werden. Erst mit der zusammengefaßten Kraft 
aller 3 Geräte gelang es, die restlichen Pfähle, im beson- 
deren die Schrägpfähle, zu ziehen. Oftmals mußten die 
Arbeiten unterbrochen werden, weil infolge des ungewöhn- 
lich niedrigen Wasserstandes des Rheins die Hebeböcke 
auf den Grund aufsetzten und durch Forträumen der Stein- 
packung und ins Wasser gefallener Trümmer zunächst die 
Wasserstiefe vergrößert werden mußte. 


Abb. 49. Ziehen der Pfähle Pfeiler VI. 


Die Beseitigung der übrigen Pfeiler und der beiden 
Widerlager erfolgte ohne Besonderheiten und Schwierig- 
keiten. i 

Für die Durchführung der gesamten Arbeiten, welche 
durch die Arbeitsgemeinschaft der Firmen Hülsken (Wesel) 
— Holzmann (Düsseldorf) — Trapp (Wesel) und Züblin 
(Duisburg) erfolgte, wurden 4 Monate benötigt. Die Ge- 
samtkosten für die Beseitigung der Montgomery-Brücke — 
Überbauten und Tiefbauten — betrugen rd. 1.000 000 DM. 
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Kavernenausbruch für das Möllpumpwerk des Tauernkraftwerkes Glockner-Kaprun. 


Von Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich Meschan, Graz. 


Allgemeines. 


Durch den Möllstollen (11,6 km lang, ® 2,90—-3,40 m, 
durchgeführte Wassermenge max. 20 m?/s) wird das 
Wasser vom Speicher Margaritze (Stauziel 2000 m) in den 
Speicher Mooserboden geleitet (Stauziel 2037 m). Um den 
Höhenunterschied zwischen Stollen (1935,82) und Spei- 
cher Mooserboden zu überwinden, ist in der Nähe der 
Drossensperre in der Bergflanke des großen Wiesbach- 
hornes das Möllpumpwerk angeordnet worden, dessen Lei- 
stung max. 20 m?/s bei 80 m Förderhöhe beträgt [1]. 


Die PumpenkavernehateinAus- 
maß von 17,30 : 40,10 m im Grund- 
riß bei einer Höhe von 19,50 m. In 
die Kaverne münden, be- 
ziehungsweise zweigen 
von ihr ab: 


Abb. 1. Schaubild der Möllpumpenkaverne. 


Der Fensterstollen in den Drossengraben, der Möll- 
stollen zur Margaritze, der Druckstollen nach Limberg, 
der Einlaufstollen vom Mooserboden und der Schräg- 
schacht zur Sperrenkrone der Drossensperre (Abb. 1). Der 
Kavernenausbruch betrug 13 500 m? im standfesten Kalk- 
glimmerschiefer. 


Baudurchführung. 


In der Baudurchführung, welche durch die Arbeits- 
gemeinschaft Kraftwerk Kaprun erfolgte, sind zwei Haupt- 
phasen zu unterscheiden: 


a) Die Herbeiführung des Zustandes vor dem Kavemen- 
ausbruch und 


b) der Kavernenausbruch selbst (Abb. 2). 


Als erstes wurde vom Drossengraben der Fensterstollen 
vorgetrieben und gleich in seiner Richtung der Möllstollen- 
vortrieb gegen die Margaritze fortgesetzt. Nachdem die 
Brust des Möllstollenvortriebes eine entsprechend große 
Entfernung von der Pumpenkaverne hatte (rd. 500 m), 
begann eine zweite Kolonne mit dem Vortrieb des Ver- 
bindungsstollens, der tangential vom Möllstollen abzweigt, 
innerhalb der Pumpenkaverne um 3°o steigt und tan- 
gential in den Einlaufstollen Mooserboden mündet, der 
anschließend rd. 100 m ausgebrochen wurde. 

Diese Vortriebskolonne machte dann um 180° kehrt 
und brach den Transportstollen aus, der in seiner Richtung 
die Fortsetzung im Druckstollen Limberg findet. 

Die beiden Vortiebe Druckstollen Limberg und Möll- 
stollen wurden im vollen Profil, vollmechanisiert, durch- 
geführt [2]. 

Die Schutterzüge nahmen folgenden Weg: Die Schutter- 
züge vom Möllstollen konnten durch den Fensterstollen 
Drossen direkt auf die Kippe im Drossengraben fahren. 
Die Schutterzüge vom Druckstollen Limberg fuhren durch 
den Transportstollen in den Einlaufstollen, dort Fahrt- 
richtungswechsel, dann durch den Verbindungsstollen in 
den Möllstollen und dort wieder Fahrtrichtungswechsel in 
den Fensterstollen zur Drossenkippe. Durch das Befahren 


dieser beiden Spitzkehren wurde ein Höhenunterschied von 
3m überwunden und eine Richtungsänderung von 90° 
erzielt. Durch das Drossenfenster wurden 4km Möll- 
stollen, 3 km Druckstollen und der ganze Kavernenaus- 


Abb. 3. Einschalen der Gewölberinge. 


bruch geschuttert. Nachdem sich die beiden Vortriebe 
Möll- und Druckstollen gut eingelaufen hatten, wurde an 
den Ausbruch der Kaverne selbst geschritten. 


Der Kavernenausbruch wurde in 10 Teilabschnitten 


durchgeführt (Abb. 2), die sich aus der Kernbauweise er- 
geben haben: 


1. Der Transportstollen wurde erweitert und an den 
unteren Längsseiten der Kaverne vom Möllstollen aus wur- 
den Sohlstollen vorgetrieben. 


Abb. 4. Restausbruch des Gewölbes. 


2. Von den Sohlstollen aus wurden in Abständen von 
10 m senkrechte Schutterschächte nach oben getrieben. 


3. Vom oberen Ende der senkrechten Schächte wurden 
6m breite Gewölberinge ausgebrochen, von den beiden 
Stirnringen aus wurde einerseits der Schrägschacht zur 
Drossensperre und anderseits der Anschluß für den Möll- 
stollen ausgebrochen bzw. erweitert. 
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POHLIG. 


KABELKRANE 


In der Schweiz 

wurden in den letzten 5 Jahren 

13 POHLIG-Kabelkrane 

mit Spannweiten. bis 880 m 

und Hubhöhen bis 275 m, 

ausgerüstet für Fahrgeschwindigkeiten bis 360 m/min., 
und einer Tragkraft je Kran bis zu 20t 

in Montage und Betrieb genommen. 
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Abb. 2. Arbeitsschema für Kavernenausbruch und Gewölbebetonierung. 


Kubaturen. 


1 Verbreiterg, Transportstollen 
2 Senkrechte Aufbrüche 


3,6 Firstausbruch und Gewölbeausbruch 


9 Durchschlitzen der Sohlstollen 
10 Kernausbruch 


Betonkubatur des Gewölbes 


650 m3 
450 m3 
3 300 m3 
1 100 m3 
8 000 m3 


Gesamtausbruch = 13 500 m3 
1 400 m3 


u. Ausbr. Sohlstollen 


Er 
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4. Um die Gewölbebaustellen untereinander in Ver- 6. Als nächster Arbeitsgang wurde der Restausbruch 

bindung zu bringen (Durchführen des Betonpumpenrohres, des. Gewölbes durchgeführt (Abb. 4). 

Transporte von Schalholz usw.), wurde im First ein Ver- 7. Die Betonierung der restlichen Gewölberinge wurde 

bindungsstollen ausgebrochen. vorgenommen, so daß jetzt das ganze Gewölbe geschlossen 


5. Die Gewölberinge wurden in einer Breite von 4m wyar. Die Gesamtkubatur des Gewölbes betrug 1400 m? 
eingeschalt, die Schalung auf den Kern abgestützt und die Pumpbeton (Abb. 5). 
Es Iberinee hetoniert 1 Bupb sta nu 8. Der teilweise Abbau des Felskernes von oben wurde 
mit besonderer Sorgfalt durchgeführt und die Schüsse nur 
leicht geladen, damit das noch junge Gewölbe nicht durch 
Sprengtrümmer beschädigt wurde. 


Abb. 8. Aushub der Sohle. g 


9. Die Sohlstollen wurden seitwärts durchgeschlitzt und 
so der Kern vollkommen freistehend gemacht (Abb. 6). 

10. Der letzte Arbeitsgang war der Ausbruch des 
Kernes, der nun mit etwas schwereren Sprengschüssen 


durchgeführt werden konnte (Abb. 7). 


Abb. 6. Freimachen des Kernes. 


Abb. 9. Betonieren der Sohle, der Wände und der Kranbahn 
im Möllpumpwerk. 


Die einzelnen Kubaturen verteilen sich folgendermaßen: 
1. Verbreiterung Transportstollen und Aus- 


bruch Sohlstollen 650 m? 

2. Senkrechte Aufbrüche 450 m? 

3. und 6. Firstausbruch 3 300 m? 

9. Durchschlitzen des Sohlstollens 1 100 m? 

10. Kernausbruch 8 000 m}? 

Gesamter Felsausbruch ° 13 500 m? 
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Bemessung pfostenloser Geländer. 


Von Baurat H. Meyer-Larssen, Bremen, 


Wenn gekreuzte, als Wellenband durchlaufende oder 
auch lotrechte Füllungsstäbe eines Geländers mit dem 
unteren Holm biegungsfest verschweißt werden und nur 
dieser in Abständen mit dem festen Grund verbunden ist, 
dann wird die statische Berechnung zum Problem. Die 
Füllstäbe in ihrer Gesamtheit übernehmen mit dem 
unteren Holm die Übertragung des Horizontaldrucks auf 
den Untergrund. Das Zusammenspiel der Biegung und 
_ Torsion der Holme mit der Ausbiegung der Füllstäbe 
ergibt ein mehrfach statisch unbestimmtes System, so daß 
man gelegentlich auf eine Berechnung verzichtete und es 
auf eine Probeausführung ankommen ließ. Das ist ein 
Risiko, das man schon mit Rücksicht auf die schwer nach- 
_ prüfbare Sicherheit ungern eingeht. Dieses Risiko ist ver- 

 meidbar, denn die Berechnung läßt sich einfach durch- 
_ führen. 

Die Differenz der gleichgerichteten waagrechten Krüm- 
mung der beiden Holme ist gegenüber der Ausbiegung 
der Füllstäbe bedeutungslos und kann vernachlässigt wer- 
den. Um so größer ist der Torsionswinkel des unteren 
Holmes. Es ist offensichtlich, daß der gewohnte [-Ouer- 
schnitt oder ein Winkel nicht genügen. Ausgeführte Ge- 

- länder hätten unter Last Torsionsspannungen über der 
Bruchgrenze und derart große Torsionswinkel, daß von 
einer Verteilung des Holmdrucks auf die Füllstäbe kaum 

“mehr gesprochen werden kann. Es ist die besondere 
Eigenart dieser Geländerform, daß der untere Holm tor- 
sionssteif sein muß, für den man daher ein Quadrateisen 
oder eine ähnlich gedrungene Form wählen muß. 

Eine Gleichlast p = 1 erzeugt die Ausbiegung s der 

' Füllstäbe und einen Drehwinkel ö : h des unteren Holmes, 
dem die Ausweichung t = %:h? entspricht. s und t in 
Höhe des Handlaufs, der sich parallel zum unteren Holm 
verformen soll und daher keineKrümmung zuläßt. DieDiffe- 
renz der Ausbiegung zweier um dx benachbarter Schnitte 


des Handlaufs aus dem Drehmoment Mp,= [hrx dx im 


0 
Abstand x von der Feldmitte und aus der Zunahme von 
px muß daher verschwinden. 


sdp,-tdx/p,dx=0. (1) 
In x = 0 wird dp,/dx = 0, und über der Unterstützung 
€ 


für <= c wird [p.dx= pc. Hierbei sind: 


s=a n>/3 ERIE 
t = h?2/0,1404G F}, 
ts =55,6W ejah- Fr 
p-a = Holmdruck auf einen Füllstab, 
h = Holmabstand, 
1=2c = Abstand der Unterstützungen, ’ 
F, = Querschnitt des unteren quadratischen Holmes, 


G/E =53/13, 
I=We=Fi?= Trägheitsmoment des Füllstabes. 
Die Lösung p,/p = 2 Cosh (z -x/c)/Sinh z (2) 
mit 2 = c-/t/s= c55,6- W ejah F}, (83) 


erfüllt Gl. (1) und ihre Randbedingungen. Am größten 

wird p, über der Unterstützung (x = c). G1.(2) geht über in 
R @= Punax/p = 2/Tgh z 

‘Der Nenner Tgh z nähert sich asymptotisch dem Grenz- 

wert 1. Für den praktisch brauchbaren Bereich z > 1,6 

kann für 1/Tgh z mit genügender Sicherheit der Wert 1,05 

angesetzt werden. 


und mit Gl. (8) ? “u 
o/p = 1,05. /55,6- e-ah/F} W, 
W/ea= 61,3 p? h c/F} 0°. (5) 


o/p=1,05:2:ah/W (4) 


Aus Gl. (4) folgt mit z21,6 
0/p>1,05-1,6-ah/W, 
W/az168hp/o. (6) 
Für jede Querschnittsform ist k = F'e/W = (eli)? ein 
Festwert und ein Maßstab für ihre Eignung, da F pro- 
portional mit k wächst. Für ein Rechteck k=3, für den 
Kreis k=4, und ein diagonal gestelltes Quadrat ergibt 
k=6, also doppelt so große Querschnitte als die Rechteck- 
form, auf die sich daher die folgende Untersuchung be- 
schränken kann. Mit Gl. (5) und (6) wird 


F/a=184h (pc/F,o%=10hp/do (7): 
h p 


und nach Kürzung und für o = 1400 kg/cm? und p =0,8 
(0,5) kg/cm 
d (e/F7)” > 0,0545 0o/p= % (152). (8) 


Für ein 0,9 m hohes Geländer ist h = 78,5 cm. cl. WARE: 
kann daher zu folgenden Bemessungsformeln vereinfacht 


werden: 
F/a = 0,0047 (e/F,)” > 0,45/d für p = 80 kg/m, 
F/a = 0,00183 (c/F,)” = 0,28/d für p = 50 kg/m. 


ihrem Widerstandsmoment oder Trägheitsmoment ab- 
hängig ist. Es ist hierbei ohne Einfluß, welche Form ein 
Rechteckquerschnitt hat; eine größere Steife wird durch 


die Zunahme des Moments aufgezehrt. Die Gleichung 
besagt aber auch, daß der Querschnitt des Füllstabes F 


auf den Abstand 2c der Unterstützungen weit geringeren 


Einfluß hat als der Querschnitt des unteren Holmes Fr. Der 


Holm muß breit genug sein, um die Schweißnähte (4,5 mm) 


aufzunehmen. Andererseits besteht die Gefahr, daß der 


untere Holm klobig wirkt. Man ist daher in recht engen 
Grenzen gebunden. 


Auf einem Mindestmaß von 1,7 m für den Abstand der 
Unterstützungen sollte man im Brückenbau im Interesse 


der Unterhaltung bestehen. Bei einem Holmquerschnitt 
35/35 für quadratische Füllstäbe wird (c/F,)? = (85/3,52)? 
= 48, die Füllstäbe nach Gl. (8) und (9) also 20/20 in 
16cm Abstand. Für rechteckige Füllstäbe würde ein 


quädratischer Holm zu klobig, von den gängigen Profilen 


kommt hier nur 30/50 in Frage. Mit n = 50/30 = 1,67 und 


kı "ı(n—0,68)/0,42 n? = 0,88 ergibt (c/F})”/kı = (85/15). 


0,88 = 37 und nach der Bemessungsgleichung F/a =. 
0,174 cm, also z.B. die Profile 10/26 mit a = 15 cm, 6/80 
oder 5/35 mit « = 10cm. Das Profil 16/26 mit a= 15cm 
würde 1=2c = 215m gestatten. Eine Vergrößerung 


von h würde den Querschnitt F nach Gl. (7) proportional | 


vergrößern. | 

Im Hochbau ist das Holmprofil 20/40 besonders ge- 
eignet, die flachen Wellenbänder aufzunehmen. Mit n = 2 
wird kı = 0,815 und mit c = 65 cm (c/Fy)?/kı = (65/8)%/ 
0,815 = 81,5, F/a = 0,00183 - 81,5 = 0,149 cm; z.B. die 
Profile 8/20, 6/26, 5/80 mit a = 10 cm. 

Für den Bereich z < 1,6, der im Hochbau für kleine 
Abstände 2c eine Rolle spielen kann, wird 

2/Tch2=1+:0,32% 

o/p = (ah/W) + 0,3- 55,6 + (c/F,)? - e, (10) 
oder 50 ah (c/F,)?F = y(o/p—y), für veränderliches 
y = 8,834 d (c/F})” also eine Parabel, deren, Scheitel durch 
die Bedingung 

d(c/Fy)? = 0/2 p: 8,34 = 105 (168) 
bestimmt wird. In Gl. (10) eingesetzt, ergibt sie mit a = 2 
(also z> 1,6) die optimale Lösung für (c/Fn)?/F, also bei 
gegebenen Werten für c und F} den geringsten Material- 
aufwand F. Ein Vergleich mit dem Wert Gl. (8) zeigt, daß 
dieser im nahezu konstanten Scheitelbereich der Parabel 
für y liegt. Erst außerhalb dieses Scheitels wird das Wider- 


(9) 


Die Gl. (9) besagen, daß für z = 1,6 und größer c/Fh 
nur noch vom Querschnitt F der Füllstäbe, nicht mehr von 
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standsmoment allmählich zum maßgebenden Querschnitts- 
wert, nach Gl. (10) 
W/a = h/(o/p — y) 
oder vereinfacht für p = 0,5 kg/cm 
W/a = 9,4/ [336 — d (c/Fr)?]- 
Z.B. kann für c = 65 cm, Holm 80/30, das Profil 15/15 mit 


a = 15,5 cm errechnet werden. 

Die Torsionsspannungen eines quadratischen Holmes 
t=p:c:h/0,208 d, ergeben im Brückenbau mit dh = 
3,5cm die Grenzlänge c = 134cm. Im Hochbau wäre für 
das Profil 20/40 c = 95cm. Beide Werte werden nicht 
erreicht. Der Nachweis von r ist bei gedrungenen Holm- 
querschnitten daher entbehrlich, während er bei flachen 
Holmen Überbeanspruchungen aufzeigt, wenn c nicht sehr 
klein gewählt wird, für Profil 10/40 c = 80 cm, für 13/40 
c = 48 und im Brückenbau 30 cm. 

Bei stark gebogenen Füllstäben wird die Ausweichung s 
durch die Torsion dieser Stäbe um A s vergrößert. Aus den 
Formeln für s und ® für quadratische Stäbe errechnet sich 
Asls = 4,63 g/h = 0,059 g, wobei g auf dem unteren Holm 
vom Ende der Schweißnaht bis zum Schnittpunkt mit der 
verlängerten Stabachse gemessen werden muß. Bei schräg- 
liegenden Füllstäben ist g etwa 2cm, As/s = 0,12, also 
unwesentlich. Bei senkrechten, also halbkreisförmig ge- 
bogenen und sehr flachen Füllstäben wird, mit den be- 
kannten Formeln für s und d, As/s zn? g/40 (n—0,63). 
Für einen Füllstab 5/40 (n = 8) und g = 6cm wird As/s 
= 8°. 6/40: 7,37 = 10,5. Die entsprechende Ausbiegung 
ist untragbar, ganz abgesehen von der Kippgefahr. Flach- 
stäbe müssen daher mit kleinem Radius angeschlossen 
werden, und für stark gebogene Stäbe ein gedrungener 
Querschnitt gewählt werden, der nach Gl. (9), ohne Be- 
rücksichtigung von A s, also reichlich, zu bemessen wäre. 
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Die Ausbiegung f des Handlaufs ist füra = 2:f= aps 
—2ps, während sich bei den üblichen Abständen 
quadratischer Hauptpfosten von - 2,0 m fı = 23,0 psı er 
gibt. Bei Ausnutzung der Spannungen wird f/fı = dı/d; 
bei d= 26mm erhält man gegenüber d; = 40mm die 
1,54fache Ausbiegung über der Stütze, bei d = 20 mm, 
a = 1,68, die 1,68fache. Eine zusätzliche Vergrößerung 
durch As muß daher möglichst klein gehalten werden. Da 
bei einer Überbeanspruchung die zu hoch beanspruchten 
Stäbe ausweichen und ihre Last an die benachbarten ab- 
geben, ist die Bruchsicherheit groß. Das Auffangvermögen 
der neuen Geländerform ist größer als bei der bisher 
üblichen Form. 

Die Momente der Holme in Feldmitte sind gering, so 
daß man unbedenklich die Dehnungsfuge am Überbau- 
ende auch für den Handlauf in die Feldmitte legen könnte. 
Besser ist jedoch die Anordnung einer Zwischenstütze, ähn- 
lich der Anordnung der Enddübel beim Verbundträger, 
um die erheblichen Kräfte aus der Wärmedifferenz zwi-. 
schen Holm und Untergrund aufzunehmen. 

Die ungleiche Lastverteilung legt den Gedanken nahe, 
über der Unterstützung die Füllstäbe enger zu setzen oder 
zu verstärken. Aus Gl. (2) kann für ein gewünschtes Ver- 
hältnis p,/p der Verstärkungsbereich vd = c—x gefunden 
werden, z.B. für alle z-Werte p,/p = 1 bei v = 0,4c, der 
Nullpunkt für p,—p, oder für z = 1,6 und p,/p = 1,2 der 
Bereich © = 22cm. Auf einem Holm 35/85 könnten lot- 
rechte Stäbe 13/20 angeordnet werden, bei einem 1,0 m 
hohen Geländer abwechselnd 3 Felder mit 10cm und 
9 Felder mit 15 cm Abstand. Diese sparsame Lösung er- 
gibt eine reizvolle rhythmische Schattenwirkung, die zur 
Belebung der Reihung lotrechter Füllstäbe beiträgt, ohne 
dem Geländer durch Hauptpfosen eine Gliederung zu 
geben, die durch einen ungegliederten Unterbau nicht 
begründet wird. 
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Kippstabilität von Trägern 
mit [- und L-förmigem Querschnitt 


H. N. Hill berichtet über Untersuchungen, die in den 
USA über das Kippen gleichflanschiger [- bzw. "L-Träger aus- 
geführt wurden. Für die Versuche wurden Stäbe aus Alu- 
minium-Legierungen (17S— T6) verwendet, deren Quer- 
schnitte und Querschnittswerte in Abb. 1 zusammengestellt sind. 
Aus den Flanschen der Versuchsstäbe wurden Probestücke ent- 
nommen, welche die in Tabelle 1 zusammengestellten Festig- 
keiten, Fließgrenzen und Dehnungen ergaben. 


a) E-Querschnitt b) L-Querschnitt 


I, = 43,8 cm? I, = 33,7 cm? 
I. = 28,4 cm? 
Trägheitsmomente IT = s 37, 
= 3,76 cm? = 3,03 cm? 
| I,= 8,31 cm? 
Widerstandsmomente W, = 10,35 cm? | W;= 9,42 cm? 
Drillwiderstand In = 0,163 cm? | In = 0,390 cm? 


Wölbwiderstand C, = 42,1] cm® | C,= 37,7 cm® 


Abb. 1. Querschnitte und Querschnittswerte. 


Tabelle 1. Festigkeitswerte des Versuchsmaterials. 
1 
Quer- h r Zugfestig- Fließgrenze | 
schnitt SSL ZWEIS keit (Zugversuch) Depuuge 
cm kg/cm? kg/cm? %/) auf5 cm 
165,1 4413 3160 17,0 
[ | 114,3 3942 2810 24,5 
| 76,2 4413 3160 17,0 
| 50,8 4015 2790 25,0 
top> 1: 3736 2590 27,0 
Al | 114,3 3727 2550 25,0 
76,2 37836 2590 27,0 
50,8 3740 2560 24,0 


Die Versuchseinrichtung zur Feststellung der Kippmomente 
war so entworfen, daß die Träger im Bereich der freien Stütz- 
weite auf reine Biegung, d.h. durch ein konstantes Biege- 
moment beansprucht wurden; die untersuchten Stützweiten be- 
trugen 165,1; 114,8; 76,2 und 50,8 cm. Für beide Querschnitts- 
formen erfolgte die Momenteneinleitung an den Trägerenden 
in der Weise, daß Durchbiegungen der Träger nur in der 
Stegebene auftraten, also Querschnittsverdrehungen sowie Aus- 
biegungen senkrecht zur Stegebene ausgeschlossen waren. Das 
wurde für die Stäbe mit [-Querschnitt dadurch erreicht, daß 
die Lastebene durch den Schubmittelpunkt ging, während für 
die Stäbe mit "L-Querschnitt außer dem Biegemoment M = M, 
in Stegebene (Y’-Ebene) ein weiteres von diesem abhängiges 
Biegemoment M, in der Ebene senkrecht zum Steg (Z’-Ebene) 
wirkte. Die Zerlegung dieser Momente M, und M, in die 
Ebenen Y und Z der Hauptsachen ergibt 


=; r LER 

M,„=M,cosa+M,sina, \ 
en ı “ r 

M,=M,sina—M,cosa. 


(1) 


132 ER 
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Mit Hilfe der Ausdrücke für die Durchbiegungen in den 
Ebenen der Hauptachsen, also 

Mn (2) 

ö,=K/EI,-M,, 

sowie unter Beachtung der zuvor erwähnten Bedingung, daß 

die Ausbiegungen senkrecht zur Stegebene, d.h. 
0, =6,sin a —-Ö6,cosd=0 % (3) 


sind, betragen die Momente in den Ebenen der Hauptachsen 


AIR ARME ET 
y I,sin?® a 
COSIQ 
I,cos a 
ya n, N (4) 
ä I,cos’a 
SIaloa 
I, sin a 


Mit den Abmessungen des in Abb. 1b dargestellten Quer- 
schnittes ergeben sich die zahlenmäßigen Ausdrücke 


M,=1,079M, \ 


(4a) 

M,=0,044M. J 
Die bei stufenweise gesteigerter Belastung an den Flansch- 
rändern gemessenen Spannungen sind den Abb. 2 u. 3 zu ent- 
nehmen. Sie zeigen gute Übereinstimmung mit den ebenfalls 
in die Abbildungen eingetragenen rechnerischen Werten. Ge- 
ringe Differenzen an den Außen- und Innenkanten der Druck- 

o gemessen am Flonsch-Außenrand 


e gemessen om Flonsch- Sfegrond 
—— errechnel für Oberflonsch 
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Tabelle 2. 
Kritische Kippmomente und zugehörige Randspannungen. 


Versuchswerte Rechnerische Werte 
Quer- |Stützweite x=1,0 x=05 
; M 0 x Cage 

schnitt k k M; 0% M; 0, 
cm cmkg |kg/cm?| cmkg |kg/cm?| cmkg |kg/cm? 
165,1 |14860| 1430 | 7490| 720 19010 1840 
[ 114,3 121260) 2050 11980 1160 34100) 3300 
76,2 128000| 2700 214830) 2070 | 69360] 6710 
50,8 129900| 2880 |41590| 4010 |159570115400 
165,1 12340 43105 8990. 960 | 20280] 2150 
“N 114,3 16450\ 1740 13710 ‚1460 ° 33410) 3550 
76,2 |20500| 2170 |22470| 2380 | 62220) 6610 
50,8 124540| 2600 ,39630| 4200 ‚12558013360 


Nach Untersuchungen von Goodier ergibt die analy- 


tische Ermittlung der kritischen Biegemomente bei Voraus- 
setzung unbegrenzter Gültigkeit des Elastizitätsgesetzes 


2 
für L-Querschnitte: ne 1n+ 5) E c,|E La 


2 
für L-Querschnitte: M, = 0527 \/Ic1, u 5) EC, 


Hierin bedeuten M, das in Stegebene wirkende Biegemoment, . 


—--- errechnet für Unterflansch b Spannweite 1743 cm c Spannweite 76,2. cm, d Spannweıte 50,8 cm 
j { M,=812,6 tem My =280,0 tem, My =2390 tem. 
a Spannweite 165,1cm 
E,750 Mx=748,6 tem, —t 
PR 
S 
nn 
S 700 
S 
S 
$ 
Ss g| 
N \ v a 


-0-5 0 05 10 15 —15 10 05 00057015 


15-10 -05 0 05 10 15 5070203 000500708075 


Rand'sponnungen in t/ cm? 


Abb. 2. Flanschspannungen für die [-Querschnitte. 


o_ gemessen am Flonsch-Außenrand 
e gemessen am Flonsch-Sfegrand 

—— errechnet für Oberflansch 

—--- errechnet für Unterflansch 


b Spannweite 114,3 0m 
M, =I64,5 tem 
a Spannweite 165,1 cm. | 


Spannweite 50,8 cm 
My =245,# tem 


c Spannweite 76,2 cm. 
M%=205,0 tem, 


a 
S 


= 183,4 tem. 


Biegemoment in kam, 


70-05 0 05 10 15 -15-10-05 0 05 10 15 


7510208 070 75-70-0530 05 10° 18 


Randsspannungen in t/cm” 


Abb. 3. Flanschspannungen für die "L-Querschnitte. 


flansche sind auf unvermeidliche anfängliche Krümmungen zu- 
rückzuführen und nicht etwa auf Horizontalausbiegungen des 
Trägers. Das wird auch durch die Tatsache bestätigt, daß in 
den Zugflanschen kaum ein Spannungsunterschied zwischen 
Außen- und Innenrand festzustellen ist. 

Die kritischen Biegemomente, bei denen Kippen eintrat, 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt; die eingetragenen Ergeb- 
nisse sind Mittelwerte aus Versuchen an jeweils 2 Stäben. 
Nur bei den Trägern mit Stützweiten von 165,1 cm erfolgte 
das Kippen bereits im elastischen, bei allen übrigen im un- 
elastischen Bereich. Bei den beiden kürzesten Spannweiten des 
[-Querschnittes gingen dem Auskippen örtliche Faltungs- 
erscheinungen im Druckflansch voraus. 


bei welchem das Kippen eintritt, I, den St. Venantschen Drill_ 
widerstand, C, den Wölbwiderstand, ! die Stützweite des Trä- 
gers, x einen Zahlenwert, welcher dem Einspannungsgrad des 
Trägers Rechnung trägt (x =1 für gelenkige Lagerung, 
*=05 für starre Einspannung gegenüber seitlichem Aus- 
weichen senkrecht zur Stegebene). 


Der Wölbwiderstand beträgt für [-Querschnitte 


Line (SEITE 
Ger FujF;+ 6 M 
und für 'L-Querschnitte C,=], he2.A—o Rn. (8) 


EI,. (6) 


a in 2. 
r 
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wobei 1; das Trägheitsmoment des Flansches um dessen Schwer- 
punktachse, h die Steghöhe und F,,, F, bzw. F die Quer- 
schnittsflächen des Steges, eines Flansches bzw. des Gesamt- 
querschnitts bedeuten. 

Die nach Gl. (5) und (6) errechneten kritischen Biegemomente 
M,. sind für x=1,0 und x= 0,5 in Tabelle 2 ebenfalls an- 


gegeben. Da die Werte oberhalb der horizontalen Trennlinien 
im elastischen Verformungsbereich liegen, kann der im Ver- 
such für eine Stützweite von 165,1cm gefundene Wert des 
Kippmomentes dazu benutzt werden, den tatsächlichen Ein- 
spannungsgrad zu ermitteln, indem in Gl. (5) und (6) die im 
Versuch ermittelten Kippmomente eingesetzt und die Glei- 
chungen nach x aufgelöst werden. Hierbei errechnen sich die 
x-Werte zu x = 0,59 für den [-Querschnitt und x = 0,76 für 
den "L-Querschnitt. 

In Übereinstimmung mit den Vorschlägen anderer Verfasser 
erfolgte die näherungsweise rechnerische Ermittlung der Kipp- 
lasten, die im unelastischen Bereich liegen, in Anlehnung an 
die Abminderung von Knicklasten einfacher Knickstäbe durch 
einen äquivalenten Abminderungsfaktor. Diese Näherungs- 
methode besteht bekanntlich darin, daß mit Hilfe der für den 
elastischen Bereich gültigen Formel die kritische Randspannung 
errechnet wird, die sich also bei unbeschränkter Gültigkeit des 
Elastizitätsgesetzes ergeben würde. Alsdann wird aus dieser 
Randspannung mit Hilfe der Euler-Formel 


Ye ls Zu 


der zugehörige ideelle Schlankheitsgrad und mit Hilfe der 
Knickspannungslinie die zu diesem Schlankheitsgrad gehörige 
abgeminderte kritische Randspannung ermittelt. 

Da die Mittelwerte für die Fließgrenze bei Druckbean- 
'spruchung etwa gleich denjenigen für Zugbeanspruchung sind, 
wurden die durch die Zugversuche festgestellten Fließgrenzen 
den Knickspannungslinien (Abb.4) zugrunde gelegt. Wie aus 
Tabelle 1 hervorgeht, waren in den Fließspannungswerten der 
[-Stäbe beträchtliche Unterschiede vorhanden. Daher sind in 
Abb.4a für den unelastischen Bereich zwei Kurvenäste ein- 
getragen; der obere Zweig entspricht einer Fließgrenze von 
3160 kg/cm?, der untere einer solchen von 2800 kg/cm?. Für 
die Knickspannungslinie des L-Querschnitts (Abb. 4b) wurde 
eine mittlere Fließgrenze von 2570 kg/cm? zugrundegelegt. 
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Abb. 4 Knickspannungslinien. 


Die außerdem in Abb.4 eingetragenen Punkte stellen Ver- 
suchergebnisse dar, die als kritische Spannungswerteo, =M x/W 
zu den äquivalenten Schlankheitsgraden x I/i aufgetragen wur- 
. den, indem als Einspannungsfaktor die für den elastischen Be- 
‘ reich ermittelten Werte eingesetzt sind. 

Der nach Gl. (7) für den [-Querschnitt zu bestimmende 
Wölbwiderstand.kann näherungsweise auch zu 


C,= 1,22 (9a) 
GEL, h?/4 (9b) 


angegeben werden. Dabei sind die nach Gl. (9a) ermittelten 
Werte um etwa 25—58 °/o kleiner und die nach Gl. (9b) er- 
mittelten um etwa 11—43 %/ größer als die genauen Werte. 
‚Diese zum Teil erheblichen Abweichungen gegenüber den ge- 
nauen Werten wirken sich. allerdings bei der Berechnung von 
Kippspannungen nicht in demselben Maße aus, da C,in Gl. (5) 


im zweiten Ausdruck unter der Wurzel enthalten ist und dieser 
Ausdruck nur bei wachsendem C,/I, also für [-Querschnitte mit 


dünnen Stegen, sowie bei kleinen Werten x! von Bedeutung 
werden kann. Vergleichsrechnungen mit verschiedenen [-Quer- 
schnitten haben ergeben, daß bei Anwendung von Gl. (9a) die 
kritischen Kippspannungswerte im Höchstfall 20% geringer 
sind als die genauen Werte, während bei Anwendung von Gl. 
(9b) Kippspannungen erhalten werden, die größer sind als die 
genauen Werte, im Höchstfalle jedoch nicht mehr als 6°). 


oder 
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Es erscheint für Entwurfszwecke daher ausreichend, die ver- 
einfachte Näherungsformel Gl. (9b) zu verwenden und die da- 
bei entstehenden Abweichungen in Kauf zu nehmen. Die Ver- 
einfachung, besteht darin, daß die in diesem Ausdruck be- 
nötigten Größen ohne weiteres den üblichen Querschnittstafeln 
entnommen werden können. Wird der Wölbwiderstand C, 
nach Gl. (9b) in Gl. (5) eingesetzt, so beträgt der Näherungs- 
wert des kritischen Kippmomentes für [-Querschnitte 


n®EI, h I GIy 
Ba 2 TC ET Be 
Diese Gleichung ist auch für I-Träger anwendbar. [Nach Proc. 


Am. Soc. Civ. Eng. 79 (1953) Sep. Nr. 334.] 
R. Barbre, Dortmund. 
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Über das plastische Verhalten 
von Breitflanschträgern. 


Die Untersuchung befaßt sich mit den plastischen Verfor- _ 
mungen von Breitflanschträgern, die durch Biegemomente und 
Längskräfte beansprucht sind. Darüber hinaus wird der Einfluß 
etwa vorhandener Selbst- oder Eigenspannungszustände auf 
das Verhalten solcher Stäbe untersucht. Die z. T. graphisch er- 
mittelten Verformungen werden mit den Ergebnissen aus Ver- 
suchen verglichen. 

Das Hauptaugenmerk ist zunächst darauf gerichtet, eine 
Beziehung zwischen Biegemoment und Krümmung bei gleich- 
zeitig vorhandener Längskraft zu finden. Ist es gelungen, diese 
Abhängigkeit für den plastischen Bereich zu bestimmen, kön- 
nen durch Integration leicht weitere Formänderungen, wie 
Ausbiegungen und Verdrehungen, und schließlich auch die 
Bruchlasten berechnet werden. 

Für Breitflanschträger mit reiner Biegung sowie für Stäbe 
mit Rechteckquerschnitt, die durch Längskräfte und Momente 
beansprucht werden, sind für den plastischen Bereich bereits 
Lösungen entwickelt worden. Die Berechnung geschlossener 
Formeln für Breitflanschträger mit Längskräften und Momen- 
ten wird durch die Unstetigkeit der Profile erschwert. Die ge- 
zeigte graphische Methode beruht auf einer punktweisen Be- 
stimmung von; „Hilfskurven“, die, wenn sie für die verschie- 
denen Profile erst einmal aufgestellt sind, auf verhältnismäßig 
einfache Art ausgewertet werden können. 

Den Überlegungen liegt Stahl mit idealplastischen Eigen- 
schaften zugrunde; das angenommene Spannungsdehnungsdia- 
gramm zeigt Abb.1. Der Einfluß 
des Verfestigungsbereiches bleibt 
außer Betracht. Weiter wird die bei 
allen Untersuchungen dieser Art 
übliche Voraussetzung getroffen, 
daß ebene Querschnitte auch im 
plastischen Bereich bei der 
Biegung eben bleiben. Für die 
einzelnen Auswertungen und 


Versuche wurden Breitflansch- Abb. 1. Idealisiertes 
profile Spannungsdehnungsdiagramm. 


8WF 31 mit 20,32 cm Höhe und 20,32% cm Breite und 
4 WF 13 mit 10,57 cm Höhe und 10,31 cm Breite verwendet. 


Der Zusammenhang zwischen den in einem Querschnitt auf- 
tretenden Spanngrößen und Normalspannungen ist durch die 


Ausdrücke 
P=fodF, (i) 
Ma dE (2) 


gegeben. Die Krümmung ® eines Stabes ist im elastischen 
Bereich 


077 E 


Ö=MIE-I (3) 
und kann durch den zweiten Differentialquotienten der Biege- 
linie ersetzt werden. Gl. (3) verliert ihre Gültigkeit mit Über- 
schreiten der Fließgrenze; die lineare Beziehung zwischen 
Spannung und Dehnung ist nicht weiter vorhanden, und an 
Stelle einer geradlinigen Spannungsverteilung über den Quer- 
schnitt tritt ein Linien- oder Kurvenzug, der von der Arbeits- 
linie des betrachteten Stahls abhängt. Die Krümmung kann als 


‘Funktion der Dehnungen oder Spannungen dargestellt werden 


und beträgt mit den Bezeichnungen Abb. 2 


(3a) 


0, ist dabei die Spannung an der Fließgrenze und Yy.. die 


Höhe des plastisch verformten Querschnittsteiles. Steigen die 
Belastungen weiter an, so wird sich der plastizierte Bereich zu- 


nächst über den gedrückten Querschnittsteil ausbreiten; ge- 
gebenenfalls wird. jedoch auch auf der gezogenen Seite Fließen 
eintreten. 

In Abb. 3 ist eine Anzahl solcher charakteristischer Span- 
nungsverteilungen aufgetragen. Wir greifen als Beispiel die- 
jenige heraus, bei der der Fließbereich das obere Viertel des 


SE 


Dehnungs- Sponnungs- 
dogromm diogromm 


Abb.2. Spannungs- und Dehnungsverteilungen 
nach Überschreiten der Fließgrenze. 


Querschnitts erfaßt hat. Die von dem Knickpunkt strahlen- 
förmig ausgehenden Linien stellen verschiedene mögliche 
Spannungsverteilungen dar. Jede einzelne entspricht einer be- 
stimmten Krümmung [Gl]. (3a)]; die zugehörigen Werte Pund M 
können mit Gl. (1) und (2) ausgerechnet werden. In den Kur- 
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Abb. 3. Angenommene Ausbreitungen des Fließbereiches 
für die Berechnung der „Hilfskurven“, 


ven 3 der Abb. 4 sind für das angenommene Ausmaß der Pla- 
stizierung über das obere Viertel eines Breitflanschträgers 
8 WF 31 die Momente und Längskräfte als Funktion der Krüm- 
mung aufgetragen. Die weiteren Hilfskurven dieser Abbildung 
entsprechen anderen Fließausbreitungen über den betrachteten 
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Abb. 4. Charakteristische Scharen von „Hilfskurven“ 
für M—d und P—8 (8 WF3]). 


| Querschnitt. Zur besseren Handhabung sind die Diagramme 


durch Division mit D>. 27 und M, dimensionslos gemacht, wo- 
bei i 

2, die vorhandene Krümmung ist, wenn bei fehlender 
Längskraft die Spannung der Randfasern die Fließgrenze er- 


i ht, . .. 
ar die Längskraft bedeutet, die, gleichmäßig über den 


Querschnitt verteilt, Fließen hervorruft und 
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M, jenes Moment darstellt, das die Krümmung 2 Zur 
Folge hat. 

Der geradlinige Teil jeder dieser Kurven entspricht einem 
elastischen Spannungszustand auf der Zugseite des Querschnit- 
tes; die strichpunktierte Linie verbindet die Grenzwerte, bei 
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Abb.5. M—8-Kurven für den Trägerquerschnitt eines 8 WF 31 
(Biegung um die X-Achse). 


denen die Zugspannung der Randfasem die Fließgrenze er- ; 


reicht. 

Durch strichlierte Linien ist in Abb.4 die Auswertung die- 
ser Kurvenscharen angedeutet. Für einen bestimmten Wert P 
— in unserem Beispiel P = 0,2P, — wird die Beziehung zwi- 


schen Moment und Krümmung gesucht. Man zieht zu diesem 


Zweck bei P/P, = 0,2 eine Parallele zur Abszissenachse und 
erhält mit den „Hilfskurven“ P/P,=f(®/®,) verschiedene 


Schnittpunkte. Parallelen zur Ordinatenachse in diesen Punkten 


schneiden die Kurvenscharen M/ M.S (PP): Die Verbin- 


dungslinie dieser neuen Schnittpunkte stellt die gesuchte Ab- 
hängigkeit des Momentes von der Krümmung bei einer vor- 
handenen Längskraft P = 0,2 2 dar. In Abb. 5 ist diese Funk- 


tion nochmals herausgezeichnet; daneben sind Kurven für an- 
dere Werte P/P, aufgetragen. Die strichpunktierte Linie grenzt 


den Bereich ab, in welchem im gezogenen Flansch die Streck- 


grenze überschritten wird. Die Lage dieser Grenzlinie läßt er- 


kennen, daß eine solche Plastizierung nur für kleine Werte von 
P möglich ist. 


Bereits eingangs wurde darauf hingewiesen, daß auch der 
Einfluß etwa vorhandener Selbstspannungszustände in den 


Kreis dieser Untersuchungen einbezogen: werden soll. Die Ver- 


Abb.6. Angenommene Wärmespannungsverteilung 
über den Querschnitt eines Breitflanschträgers. 


krümmungen der L-Profile, die man beim Aufschneiden eines 
Breitflanschträgers längs der Stegmitte erhält, lassen erkennen, 
daß solche Eigenspannungen gerade bei diesen Trägern in 
starkem Maße vorhanden sind. Als Gründe dafür können unter- 
schiedliche Abkühlungsvorgänge und das kalte Richten der 
Stäbe nach dem Walzprozeß angeführt werden. Im letzteren 
Fall treten die Spannungen dort auf, wo beim kalten Biegen 
die Streckgrenze überschritten wird. Beim Richten mittels Pres- 
sen wird dies jedoch nur in einem verhältnismäßig kleinen Be- 
reich der Fall sein. Anders ist es dagegen bei den Selbst- 
spannungszuständen, die aus dem ungleichmäßigen Abkühlen 


der verschiedenen Querschnittsteile herrühren. Da die Streck- 


grenze des Stahles bei höheren Temperaturen sinkt, folgert, 
daß die Teile, die am schnellsten abkühlen, bleibende Druck- 
spannungen, die langsamer abkühlenden Zugspannungen er- 
halten. In Abb.6 ist eine Spannungsverteilung, wie sie sich 
aus solchen Überlegungen ergibt und auch tatsächlich gemessen 


wurde, aufgetragen. Zur Vereinfachung der Rechnung ist der 
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Abfall in den einzelnen Querschnittsteilen geradlinig angenom- 
men. Die Gleichgewichtsbedingung erfordert, daß o,. und 
0,; unter Beachtung der Querschnittsabmessungen in einem 
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[) 
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gen zwischen Moment und Krümmung dargestellt. Wie zu er- 
warten war, ist hier der Einfluß der Eigenspannungen beträcht- 
lich. Die Krümmungen der Stäbe mit Eigenspannungen sind 
merklich größer, so daß es dem Anschein hat, als ob die Biege- 
steifigkeit dadurch vermindert würde. Abb. 8 läßt auch wieder 
erkennen, daß der Unterschied zurückgeht, wenn die Verfor- 


bestimmten Verhältnis zueinander stehen. 

Die Überlagerung von Eigenspannungen und Spannungen 
aus äußeren Lasten bedarf, sobald die Fließgrenze überschrit- 
ten ist, einer besonderen Aufmerksamkeit. Es ist erforderlich, 
mit der Arbeitslinie des Stahles aus den Gesamtdehnungen die 
resultierenden Spannungen zu ermitteln und rückwärts durch 


Abziehen der Eigenspannungen die aus den äußeren Lasten 


Zugflansch_| | Zugflansch 
elastisch || ‚plastisch 


Abb.7. „Hilfskurven“ bei Berücksichtigung des Einflusses von 
Eigenspannungen 
(a = 0,4, Kce = 0,8, 8 WF 31) 


herrührenden Spannungsanteile zu berechnen. Beachtet man 
diese grundsätzliche Regel, kann man in gleicher Weise, ‚wie 
oben beschrieben, für diese Spannungsanteile die zugehörigen 
Werte P, M und ® berechnen. Zur Vereinfachung werden die 
Verhältniswerte 
170.0 R,= 0,,/0,5 a=y..|d 
eingeführt. R.= R, = O besagt, daß die Träger spannungsfrei- 
geglüht sind. In Abb. 7 sind Hilfskurven für eine Plastizierung 
des oberen Viertels der Querschnittshöhe (a = 0,4) sowohl für 
R = 0,3 wie auch R.= 0 aufgetragen. Für P/P, = 0,4 erhält 
man, wenn R.=0, MIM, =.0,7 für P/®,= 1,2. Trägt man für 
verschiedene Werte a solche „Hilfskurven“ auf, erhält man für 
P = 0,4 Peine Funktion M/M, = f (P/D,); wie sie in Abb. 8 
dargestellt ist. Die Punkte, die mit dem strichlierten Linienzug 
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Abb. 8. M—8-Kurve bei Berücksichtigung des Ein- 
von Eigenspannungen für P=0,4P, 


flusses 
(8 WE 3]). 
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Anm.: Der Einfluß des Stegs ist vernochlässigt. 
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Abb.9. M—s-Kurven für den Trägerquerschnitt eines 8 WF 31 
bei Berücksichtigung von Eigenspannungen 
(Biegung um die Y-Achse). 


mung weit genug in den plastischen Bereich hinein fortgesetzt 

werden kann, ohne daß Instabilitätserscheinungen auftreten. 
Zum Vergleich mit den theoretischen Überlegungen wurden 

16 Versuche mit Stäben aus Profilen 4WF13 und 8WF 31 
ausgeführt. Ein Teil der Stäbe war an einem Ende eingespannt; 
im übrigen waren, die Stabenden gelenkig gelagert. Die Schlank- 
heit A schwankte zwischen 27 und 111. Als Beispiel werden in 
Abb. 10 die Ergebnisse dreier Versuche dargestellt. Die schraf- 
fierten Pfeile in den schematischen Skizzen zeigen die Meß- 
querschnitte, die dort gewählt wurden, wo die größten Span- 
nungen zu erwarten waren. Durch mehrere Instrumente, die 
auch ein Messen weit in den plastischen Bereich hinein gestat- 
teten, wurden die Dehnungen der gegenüberliegenden Fasern 
bestimmt und daraus die Krümmungen berechnet. Die zuge- 
hörigen Momente wurden aus der Summe der Endmomente 
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Abb. 10. Experimentelle und theoretische M—S- Kurven 
für die Versuchsstützen T-12, T-16 und T-19. 


und dem Produkt aus der Axiallast und der in diesem Quer- 
schnitt gemessenen Durchbiegung bestimmt. 


aus Abb.7 erhalten wurden, sind in Abb. 8 durch kleine Kreise 
gekennzeichnet. In Abb.9 sind, diesmal für eine Ausbiegung 
eines Breitflanschträgers 8 WF 31 um die Achse seines kleineren 
Trägheitsmomentes für verschiedene Axiallasten die Beziehun- 


Die theoretischen Kurven MIM, = f(® 2.) wurden für feh- 
lende  Eigenspannungen (R. = 0) durch strichlierte, für 
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Eigenspannungen von der Größe gleich '/; der Fließ- 
spannungen (R.= 0,3) durch strichpunktierte Linien dargestellt. 
Der vollausgezogene Linienzug gibt die Versuchsergebnisse 
wieder. Die offenen Pfeile zeigen die Belastung, bei der sich 
durch Abblättern des Kalkmilchanstriches ein Fließen bemerk- 
bar machte; an den mit „LA“ bezeichneten Stellen wurde zuerst 
ein seitliches Ausweichen beobachtet. An der Höchstlast trat in 
den meisten Fällen Biegebruch unter seitlichem Auskippen auf; 
bei einigen Versuchen jedoch setzten örtliche Beulerscheinungen 
einem weiteren Lastanstieg ein Ende. 

Bei fast allen Stäben konnte bis zu dem Augenblick, wo 
sich Instabilitätserscheinungen zeigten, eine gute Übereinstim- 
mung mit der Theorie beobachtet werden. Über diese Punkte 
hinaus durfte dies nicht erwartet werden. Soweit auch bereits 
früher Abweichungen festgestellt wurden, muß dies auf die 
vereinfachenden Annahmen dieser Theorie zurückgeführt wer- 
den. Eine Änderung der Größe und Verteilung der Eigenspan- 
nungen muß sich naturgemäß auch auf das plastische Verhalten 
der Träger auswirken. Der Annahme eines gleichmäßigen 
Fließens über den ganzen Bereich steht die Beobachtung gegen- 
über, daß dieser Vorgang schichtenweise erfolgt. 

Die Untersuchungen über die Beziehungen zwischen Mo- 
ınent und Stabkrümmung bei Vorhandensein einer Axiallast 
können auch auf die Theorie des außermittig belasteten Stabes 
angewandt werden. Es ist für solche Stäbe von Interesse, die 


Elastisches Verhalten 


HöchsHası 
N 


Charakteristisches unelastisches 
Verhalfen 


Abb. 11. Last-Durchbiegungslinie 
für eine außermittig belastete Stütze. 


Beziehungen zwischen der Belastung P und der Ausbiegung 
des Stabes in der Mitte zu finden, weil aus ihr alle anderen 
Formänderungen und auch die Höchstlast ermittelt werden 
können. 
Solange der Stab in allen Teilen elastisch ist, folgen die 
Ausbiegungen in der Mitte der Gleichung 
A=e(l-—cosu)/cosu, (4) 
wobei e die an beiden Stabenden gleiche Außermittigkeit, 
u=K-L/2undK =|/PıE U bedeuten. Mit der Belastung steigen 
die Ausbiegungen an und nähern sich — unbeschränkte Gültig- 


keit des Hookeschen Gesetzes vorausgesetzt — dem Unend- 
lichen, wenn P die Eulerlast erreicht (Abb. 11). In Wirklichkeit 
tritt mit zunehmender Ausbiegung — zuerst an den Rand- 


fasern — Fließen auf, die Ausbiegungen nehmen im Vergleich 
zur rein elastischen Verformung zu, und nach einem Maxi- 
mum (b), mit dem zugleich die Höchstlast erreicht wird, fällt 
die Kurve der tatsächlichen Ausbiegungen ab (c). 

Die Ausbiegungen im plastischen Bereich können durch 
zweimalige Integration aus den Werten der Krümmung be- 
stimmt werden. Da jedoch die Krümmungen eine Funktion der 
Biegemomente und Längskräfte sind und die Momente wie- 
derum eine solche der Ausbiegungen, muß ein schrittweises 
Näherungsverfahren angewandt werden. Man nimmt hierzu 
eine Biegelinie an und berechnet daraus die Momente. Mit den 
Ansätzen und Kurven des ersten Teils dieses Berichtes ‚erhält 
man aus den Momenten Krümmungen und daraus Ausbiegun- 
gen. Dieser Rechnungsgang muß so lange wiederholt werden, 
Dis die ermittelten Ausbiegungen mit den angenommenen ge- 

enug übereinstimmen. 
une Stab verbiegt sich in einer solchen Form, daß die Form- 
änderungsarbeit ein Minimum wird. Es läßt sich jedoch zeigen, 
daß die Höchstlast gegen Änderungen der angenommenen 
Biegelinie verhältnismäßig unempfindlich ist, vorausgesetzt, daß 
die Randbedingungen erfüllt sind. Nimmt man als Biegelinie 
eine Sinuslinie an, so wird 
y=4:-sinnx/L (5) 
und die Krümmung 
d’y Pd 
D de er Fu 73 A . 
dx Ge L 


(6) 
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Aus der Beziehung Moment— Krümmung wird das zugehörige 
Moment ermittelt, wobei vorhandene Selbstspannungszustände 
in der oben geschilderten Weise berücksichtigt werden können. 
Aus 

M=P(4+e) (7) 
folgt schließlich die Längskraft P. 


Man kann die Näherung noch verbessern, wenn man an 
Stelle der Sinuslinie eine partielle Cosinuslinie einführt, deren 
Wendepunkte in den Schnittpunkten der verlängerten Biege- 
linie mit der Wirkungslinie der Axialkraft liegen. 
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Abb. 12. Vergleich der Höchstlasten nach Versuch und Rechnung 3 


für Stützen aus Profil 4 I 9,5. 
Biegung um die Y-Achse (4=50). 


Wie bereits angedeutet, kann die Höchstlast von außermittig 
belasteten Stützen aus dem Scheitelpunkt der tatsächlichen 
Last-Ausbiegungskurve ermittelt werden. Für Stützen aus 
Profil 419,5, deren Stahl spannungsfreigeglüht war, sind in 
Abb. 12 die rechnerischen Ergebnisse in einer strichpunktierten 
Linie aufgetragen. Daneben geben kleine Kreise Versuchs- 
ergebnisse wieder, die mit solchen Stützen erzielt wurden. Die 


Übereinstimmung zwischen Versuch und Theorie kann hier als 


sehr gut bezeichnet werden. [Nach R. L. Ketter, E. L. Ka- 
minsky u. L. S. Beedle: Proc. Amer. Soc. Civ. Eng. 79 (1958) 


Sep. Nr. 330.] Dr.-Ing. W. Schmid, Baden b. Wien. 


Kriechversuche mit Vorspannstählen. 


Die Kriechversuche mit Vorspannstählen, die im beton- 
technologischen Laboratorium der Londoner Technischen Uni- 


versität durchgeführt wurden, sind vor allem wegen der un- 


gewöhnlichen Art der Versuchseinrichtung bemerkenswert. Wie 
bei fast allen diesen Untersuchungen der letzten Zeit war man 
in Anpassung an die tatsächlichen Verhältnisse im Bauwerk be- 
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strebt, die Dehnungen der vorgespannten Drähte konstant zu 
halten und das Nachlassen der Spannungen mit der Zeit zu 
bestimmen. 

Zwei rd. 6m lange [-Stähle, die an ihren Enden durch 
kurze Trägerstücke miteinander verbunden waren, bildeten den 
Rahmen eines Spannbettes (Abb. 1). Die lichte Entfernung der 
beiden Häupter betrug 5,334m, so daß mit der Mittelwert- 
bildung der Ergebnisse über die große Länge der untersuchten 
Drähte bereits eine gute Genauigkeit gegeben war. Die Ver- 
suchseinrichtung gestattete, eine größere Anzahl Drähte gleich- 
zeitig zu untersuchen. Die Proben waren an einem Ende fest 
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verankert, das andere wurde nach dem Anspannen des Drahtes 
mit einer kleinen Presse zwischen einem gerillten Bolzen und 
einer mutterartigen Hülse festgeklemmt. 

Um die Spannkraft in dem Draht zu messen, wurde seine 
Mitte durch angehängte Gewichte um etwa 6 mm ausgelenkt. 
Aus der gemessenen Ausbiegung y, dem Gewicht W und der 
Drahtlänge L konnte bei Vernachlässigung der Biegesteifigkeit 
aus dem Kräftedreieck die Zugkraft im Draht zu 

T=L.W/4.y= 1333,5:-W/y 
berechnet werden. 

Die große Zahl der Drähte — ihr waagrechter Abstand im 
Spannbett war 9,5 mm, der lotrechte 63,5 mm — erforderte be- 
sondere Maßnahmen bei den Mes- 


S700 sungen. Über jeden der Drähte war 
2 ein kleiner prismatischer Klotz von 

80 | etwa 23,5cm Länge geschoben, an 
L | dem oben und unten je eine dünne 

ln, Stange befestigt war, die über den 


Rahmen hinausragten. Die untere 
Stange war an ihrem Ende zu einem 
Haken geformt, der das Lastgehänge 
trug; das obere Stangenende stand 
über ein Kugelgelenk mit dem Stift 
einer Meßuhr in Verbindung. Alle 
Kugelpfannen lagen in gleicher 
Höhe; die Meßuhr selbst war mit- 
r samt einem Schlitten auf Schienen 
ER ER ER verschieblich und wurde über der je- 
\ weiligen Meßstelle festgeklemmt. 

Für die Versuchsdurchführung erwies es sich als zweck- 
mäßig, eine Vorbelastung von etwa 5kg aufzubringen; sodann 
wurde der Draht bis an das andere Ende des Meßbereiches der 
Uhr belastet. Dies wurde dreimal wiederholt, jedenfalls aber 
so oft, bis konstante Ablesungsdifferenzen erreicht waren. Um 
Reibungseinflüsse in der Uhr nach Möglichkeit auszuschließen, 
wurde ein kleiner Vibrator eingeschaltet. Die Belastungen und 
Messungen wurden in gewissen Zeitintervallen wiederholt und 


Drähte 1-5 überlastet 
Drühfe 16-20 7 


Vorspannung in Prozenten derbruchspann 
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‚ erstreckten sich über insgesamt 420 Tage. 
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Mittel 170 kg/mm?; die Spannungsgrenzen, an denen die blei- 


benden Dehnungen 0,1 und 0,2% betrugen, waren 148 bzw. 
153 kg/mm?, Je zwei Drähte wurden bei Vorspannlasten von 
rund 50, 60, 70, 80 und 90 % der Höchstlast geprüft. Ein Draht 
(Nr. 16—20) wurde direkt bis zu der angegebenen Last ge- 
spannt; die Drähte Nr. 1—5 wurden zunächst zwei Minuten 
lang um höchstens 5% überlastet und erst dann die Bean- 
spruchung auf den oben angegebenen Wert gesenkt. Unter 
Verzicht auf eine Wiedergabe der einzelnen Lastzeitkurven 
sind in Abb. 2 für den Zeitraum von 420 Tagen die Lastabfälle 
in Prozenten in Abhängigkeit von der größten Ne 
aufgetragen. Man sieht, daß bei einer Vorspannung von 60 % 
der Höchstspannung der Kriechverlust etwa 5% beträgt. Ein 
günstigeres Verhalten der vorher überspannten Drähte ist erst 
bei höheren Vorspannungen feststellbar. 


Die praktischen Erfahrungen mit der gewählten Anordnung 
lehren, daß es für weitere Versuche solcher Art vorteilhaft sein 
dürfte, jeden Draht einzeln etwa in einem Rohr von 3 m Länge 
und 50cm Durchmesser zu prüfen, um gegenseitige Beeinflus- 
sungen auszuschalten. Für die Durchbiegungsmessungen er- 
scheint es zweckmäßig, zwischen der Meßuhr und dem Prisma, 
einen mindestens 10cm langen, beiderseitig gelenkig gelager- 
ten Stab anzuordnen, um Störungen aus kleinen seitlichen Be- 
wegungen des Drahtes auszuschalten. [Nach F. W. Gifford: 
Magazine of Concrete Research Nr. 14. Dez. 1953, S. 71]. 


Dr.-Ing. W. Schmid, Baden b. Wien. 


Die Drehbrücke über den York-River. 


Der York-River (Virginia, USA) wurde bisher etwa 10 km 
oberhalb seiner Mündung in die Chesapeake Bay von einer 
Fährverbindung im Zuge der Staatsstraße 17 gekreuzt. Seit 
dem Sommer 1952 ist hier ein 1150 m langer Brückenzug im 
Verkehr. Für den Schiffsverkehr ist eine 137 m weite, von einer 
Doppel-Drehbrücke geschlossene Durchfahrtsöffnung vorhanden. 

Die beiden Drehpfeiler [die Gründung s. Bauingenieur 27 
(1952) S.64] haben 153 m Mittelabstand. Auf ihnen liegen je 
ein 153m langer, drehbarer Brückenteil. Diese drehbaren Teile 
mit Fachwerk-Hauptträgern ragen jeweils mit der halben 


NIEREN 


I 8500 + 1600 —-— 100 —- 10 — A — 11900 1600 he 8500 —-| 
Örundriß ER 
f Drekfeil in geöfneter 
Stellung . 
IL | ha 4 
re | rn a | 
f Mi / M 
BB >> m  —— E= =: 
| ER N k Hr 
& |! j Iı 


Die Versuchsdurchführung erforderte bei den gegebenen 
Verhältnissen peinlichste Genauigkeit. So mußte auch der mit 
dem Meßweg, d.h., mit der Durchbiegung des Drahtes ver- 
änderliche Druck des Meßstiftes bei der Lastbestimmung be- 
rücksichtigt werden. Es wurde dies durch Eichung der Meßuhr 
mit Hilfe einer kleinen Federwaage erreicht. 

Entgegen den vorher angestellten Überlegungen wurde bei 
den Versuchen eine gegenseitige Beeinflussung einzelner 
Drähte in dem Rahmen festgestellt. Da die Ergebnisse hier- 
durch verfälscht werden konnten, wurden für Zeiträume bis 


' zu 10 Tagen Ergänzungsversuche in einer 10-t-Zerreißmaschine 


eier und die Lastzeitkurven damit entsprechend er- 
gänzt. 

Der Versuchsraum a während der ganzen Zeit nur 
geringe Temperaturschwankungen. Da die Versuchskörper und 
der Rahmen aus gleichem Werkstoff waren, durfte bei lane- 
samen Temperaturbewegungen der Einfluß als vernachlässig- 
bar angesehen werden. 

Untersucht wurden Drähte mit 5mm Durchmesser in der 


für Spannbeton üblichen Güte. Die Bruchfestigkeit war im 


Abb.1. Ansicht und Grundriß der Brücke. 


Abb.2. Einschwimmen einer Fachwerkbrücke. 
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Länge in die 119m weit gespannten, an die Durchfahrts- 
öffnung anschließenden Öffnungen hinein. Die restlichen je 
42,5 m dieser Öffnungen werden durch Auskragungen der 
106 m weit gespannten anschließenden Überbauten überbrückt. 


Nach Land zu schließen auf jeder Seite noch eine 85 m weite, 


Abb. 3. Bedienungsstand auf einer der Drehbrücken 
(vor dem Bedienungsstand steht noch ein Baukran) 


mit Fachwerkträgern überbrückte Öffnung an; über Land liegen 
in den Rampen vollwandige Brücken (Abb.1). Die Rampen- 
steigung ist auf beiden Seiten 4,5 %/o, die Planie ist über dem 
beweglichen Brückenteil ausgerundet; der Fahrbahnscheitel 
liegt 35m über dem Wasserspiegel. Die zweispurige, über 
dem Tragwerk der Brücke liegende Fahrbahn ist 7,92 m breit, 
seitlich liegen 0,76 m breite und 0,25 m. hohe Schramm- 
borde. Fußgängerverkehr ist auf der Brücke nicht vor- 
gesehen; es ist eine über die Brücke führende Autobus- 
linie eingerichtet worden. Die Fahrbahn auf der festen 
Brücke ist eine Stahlbetonplatte; im beweglichen Teil 
ist es ein 125mm hoher offener Rost mit stählernen 
Schrammborden. 

Alle Überbauten für die Hauptöffnungen wurden 
auf Schiffen montiert, bei Hochwasser eingeschwommen 
und bei fallendem Wasser auf die Pfeiler abgesetzt; die- 
ser Vorgang wurde durch das gleichzeitige Fluten der 
die Brücke tragenden Schiffe unterstützt (Abb. 2). 

Jeder der beiden drehbaren Brückenteile wiegt etwa 
1200t und ist während des Drehens auf einem König- 
stuhl abgestützt; die seitliche Stabilität wird durch vier 
Paare von Laufrädern von 850 mm Durchmesser, die auf 
einer Laufschiene von 10,5 m Durchmesser laufen, her- 
gestellt. Jede Brücke wird angetrieben durch drei 20 PS 
E-Motore. Diese wirken über Vorgelege und Ritzel, die 
in einem auf dem Pfeiler verankerten Zahnkranz mit 
11,4m Durchmesser eingreifen. Im Notfall genügen 
auch zwei Motore zum Bewegen jeder Brücke, Magnetbremsen 
können die Brücke in jeder Lage zum Stehen bringen und 
halten. Der Königstuhl hat eine Bronzelagerung, die sich 


Abb, 4. Senkschranke — im Hintergrund ein ausgedrehter Drehteil 
mit Bedienungsstand 


in einer Stahlfläche dreht. Die Verriegelung in Verkehrslage 
geschieht auf dem Drehpfeiler durch elektrisch angetriebene 
'Keile; an den Anschlüssen zu den Seitenöffnung und an der 
Fuge zwischen den beiden Drehteilen stellen schwere Riegel 
die Verbindung zwischen den einzelnen Brückenteilen her. 
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Diese Riegel sind schweren Beanspruchungen unterworfen, da 
sie neben den Verformungen infolge ungleichmäßiger Tempe- 
ratureinwirkungen auch die geringen Schrägstellungen der 


urn 


Brückenteile infolge Spiel und Abnutzung an den Laufädem 


auf den Drehpfeilern ausgleichen müssen. Es sind daher 


I-förmige 460 mm hohe, 250 mm breite und 5,50 m lange Bar- A 


ren aus legiertem Stahl; sie werden zum Verriegeln mit Hilfe 
einer Zahnstange durch einen E-Motor etwa 1,30 m vor- 
geschoben. An den Lagerpunkten der Riegel sind auswechsel- 
bare Platten aus Manganstahl. 


Die elektrische Energie für die Brücke wird dem Netz ent- 


nommen; ein mit Benzinmotor angetriebener Generator dient 
als Reserve. Normalerweise werden alle Bewegungen der 
Brücke vom Bedienungsstand, der auf einem an der Brücke 
befestigten Portal über einem der Drehpfeiler untergebracht 
ist, gesteuert (Abb.3). Vor dem Drehen der Brücke werden 
die Verkehrssignale auf „Halt“ geschaltet und die Brücke wird 
an beiden Enden durch Vorschranken abgesperrt. Außerdem 
sind zur weiteren Sicherung über den letzten Pfeilern der 
festen Brückenteile Senkschranken, die in Portalen geführt 


werden, vorhanden (Abb.4). Da der Bedienungsstand mehr 
als 300 m von diesen Senkschranken entfernt ist, werden bei 


schlechter Sicht und starkem Verkehr zwei weitere Bedienungs- 


stände in der Nähe dieser Senkschranken in Betrieb genom- 
men. Das Bedienungspersonal aller drei Stände steht durch 


Telefon und Signale miteinander in Verbindung. 
Die Reihenfolge der Bedienung beim Öffnen, d.h. Schalten 
der Verkehrssignale (optisch und akustisch), Schließen der 


Schranken, Entriegeln und Ausdrehen der Brücke kann durch 
das Bedienungspersonal nicht geändert werden. Beim Schlie- 
fjen der Brücke verläuft der Vorgang umgekehrt, hierbei wer- 
den kurz vor dem Schließen der Brücke die Motoren auto- 
matisch auf geringe Drehzahl geschaltet; die letzte Energie der 
bewegten Brücke 'wird durch Luftpuffer vernichtet. VER 


Ir 


Abb.5. Luftbild der fertigen Brücke in geöffneter Stellung. 


Die imposante Brücke (Abb.5) wurde vom Staat Virginia 
mit einem Aufwand von 7,2 Mio Dollar gebaut; der a 
und 


stammt von Parsons, Brinkerhoff, Hall 
Macdonald; die Stahlkonstruktion wurde von der Ame- 
rican Bridge Division der United States Steel Corporation ge- 
baut. [Nach Engineering 175 (1953) Nr. 4559 S. 739.] 


K. H. Seegers, Hamburg. 


Kostensenkung durchVerwendung von Stapel- 
pritschen und Hubwagen. | 


Die in Deutschland viel propagierte Verwendung von Sta- 


pelpritschen bei Ziegelmauerwerk als Mittel zur Kostensenkung 


ist nun auch in den USA entwickelt worden und hat dort zu 
der beachtlichen Kostensenkung von 15°%o geführt. Die für 
die Anwendung dieses Systems benötigten Geräte werden dort 
von einer eigenen Gesellschaft an Interessenten vermietet, denen 
es dadurch ermöglicht wird, ohne Kapitalaufwand rationeller 


zu arbeiten. 

Die benötigte Ausrüstung besteht aus hölzernen Stapelprit- 
schen (auch Pallets genannt), Hand-Hubwagen, fahrbaren Mör- 
telbehältern und einem Hublader. 
Stapelpritschen von 61:81cm als am besten geeignet gefun- 


den. Eine solche Pritsche nimmt 240 Mauerziegel mit etwa 


450 kg Gewicht auf. Der örtliche Baustoffhändler oder die Zie- 
gelei erhält nun solche Stapelpritschen und liefert die Steine 
gleich auf diesen gestapelt auf der Baustelle an. Ein Hub- 
lader, der entweder mit 2,90 oder 6,10 m Stapelhöhe geliefert 
wird, entlädt den Lieferwagen, wobei Leistungen von etwa 


Durch Versuche wurden i 
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3000 bis 4000 Steine in 15 Minuten erzielt werden. Die Trag- 
fähigkeit des Hubladers beträgt rd. 900 kg. Versuche auf 


verschiedenen Baustellen ergaben, daß ein Hublader für etwa 
30 Maurer ausreicht. 


In .. 4 2 
des Hubladers. 


Abb.1. Abladen der Mauerziegel mit Hilfe 


Das wichtigste Gerät ist ohne Zweifel der Hubwagen, denn 
ohne ihn müßten die auf den Stapelpritschen befindlichen Steine 
vom Aufzug zur Einbaustelle auf den üblichen Schubkarren 
transportiert werden. Das wäre aber mit Umladen und damit 


Abb. 2. Absetzen der Mauerziegel auf die Aufzugpritsche. 


höheren Kosten verbunden. Durch den dreirädrigen, luftbereif- 
ten Hubwagen werden die Stapelpritschen direkt vom Aufzug 
abgenommen und zur Arbeitsstelle des Maurers gefahren. Diese 
i Wagen haben ein Eigen- 
gewicht von 170kg. Sie 
können 450kg in 3s auf- 
nehmen, lassen sich auf der 
Stelle wenden und bean- 
spruchen weniger Kraft als 
eine Schubkarre. Die Last 
wird hydraulisch durch 
Handbetätigung gehoben 
und durch Bedienung eines 
Ventils schnell und einfach 


gesenkt. Um bei Gefälle 
jegliche Gefahren auszu- 
schließen, ist der Hub- 


wagen mit Bremsen ver- 
sehen. Als Stapelhöhe ist 
entweder 25 cm oder 1,52 m 
erhältlich. Als weitere Er- 
gänzung der Ausrüstung 
wurde ein fahrbarer Mör- 
telbehälter konstruiert, der 
eine Mischung eines 250 1- 
Mischers aufnehmen kann. 
feste und 
ist dadurch äußerst beweglich. 


Abb. 3. Hubwagen. 


Dieser von Hand verfahrene Behälter hat zwei 
zwei drehbare Räder und 

Durch die Verwendung von Hubwagen und fahrbaren Mör- 
telbehältern muß die Arbeitsrüstung etwa 2,90 m breit sein. Je- 
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doch hat sich gezeigt, daß das mit den gegenwärtigen Gerüsten 
ohne weiteres durchgeführt werden kann. Jedenfalls sind die 
dadurch entstehenden zusätzlichen Kosten nur gering im Ver- 


Abb. 5. Ein fahrbarer Behälter bringt den Mörtel an die Arbeitsstelle. 


gleich zu den Erspamissen. Durch dieses neue System wird 
der Ziegelbau wirksam rationalisiertt und ihm neuer Auftrieb 
gegeben. [Nach Construction, Methods and Equipment 836 


(1954) Nr. 5, S. 90.] Dipl.-Ing. G. Drees, Aachen. 


Fahrbarer Kran arbeitet vom Dache eines 
Hochhauses aus. 


Für die Ausführung der Installations-, Heizungs- und Klima- 
anlagen eines 40stöckigen Bankgebäudes in Dallas (Texas) 
waren rd. 2000 t Material zu bewegen (Abb. 1). Die Benutzung 
eines Schwenkmastes mit ge- 
trennt angeordneter Hebevor- 
richtung erwies sich als zu 
teuer; ebenso alle anderen 
bisher üblichen Methoden. 
Man entschlo3 sich daher zur 
Verwendung eines geringfügig 
abgeänderten fahrbaren Kra- 
nes, den man auf dem Dache 
der Stahlkonstruktion auf 
einem Rost von I -Trägern fest 
verankerte (Abb. 2). Der Kran 
wurde in Einzelteile zerlegt, 
ohne das Fahrgestell, mit 
Hilfe eines Derricks auf das 
Dach gehoben. Der Kran ist 
an der Südwestseite des Tur- 
mes verankert, und zwar 
3,60 m von der Westseite und 
rd. Im nördlich von der Süd- 
seite des Turmes entfernt. In 
dieser Lage ist er imstande, 
das 8.Stockwerk, das die Abb.1 
Bankräume beherbergt, und ar 
den ganzen Turm zu bedienen, ohne die benachbarten ver- 
kehrsreichen Straßen zu gefährden. Der Kran ist mit einem 
12 m langen Ausleger ausgestattet. Er vollführt etwa 30 Hebun- 
gen täglich, deren Gewicht zwischen 560 und 1800 kg schwankt. 
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Abb. 2. 


Man rechnet damit, daß durch dieses Verfahren 75 % der 
sonst erforderlich gewesenen Arbeitsstunden eingespart werden. 
[Nach Construction, Methods and Equipment 35 (1954) Nr. 3 


S. 79.] E. Weiß, Berlin. 


Über den Sicherheitsgrad. 


Die Anwendung der Verfahren der mathematischen Statistik 
gewinnt auf zahlreichen Gebieten der Wissenschaft und der 
Praxis immer größere Bedeutung. Auch für das Bauwesen gibt 
es zahlreiche Fragen, zu deren Beantwortung dieses Verfahren 
unerläßlich ist. Im Bauingenieur wurde mehrfach auf die hier 
gegebenen Möglichkeiten hingewiesen [1—2]. 

Im folgenden soll über eine sehr interessante Untersuchung 
des Chefingenieurs der französischen Straßenbauverwaltung 
Prot berichtet werden, der schon eine Reihe wertvoller Arbei- 
ten auf dem Gebiete der Wahrscheinlichkeitsrechnung veröffent- 
licht hat. 

Die an sich auf beliebige technische Erzeugnisse anwend- 
baren Untersuchungen werden für den Sonderfall eines Bau- 
werks aus Beton durchgeführt. Über eine Eigenschaft eines 
Baustoffs, z.B. die Druckfestigkeit eines für ein bestimmtes 
Bauwerk verwendeten Betons unterrichtet man sich in der 
Regel durch Druckprüfung einiger Proben. Es ist üblich, die 
Anzahl der Proben sehr klein zu wählen und trotzdem dem 
Ergebnis einer solchen kleinen Stichprobe größtes Vertrauen 
zu schenken. Das ist im allgemeinen unberechtigt. Besonders 
fehlerhaft ist die Behandlung des erhaltenen Kleinstwerts als 
eine für die Beurteilung der Güte des Stoffs entscheidende 
Größe. 

Kein quantitatives Merkmal eines Stoffs kann durch eine 
einzige Größe ausreichend gekennzeichnet werden. Hierzu sind 
mindestens zwei Zahlen notwendig und zwar zweckmäßig das 
arithmetrische Mittel M’ und die mittlere quadratische Ab- 
weichung uw‘. Liegt eine normale Verteilung der Eigenschaft, 
z. B. der Druckfestigkeit des Betons, vor, so ist durch M’ und w 
die Wahrscheinlichkeit für das Erreichen einer bestimmten 
Festigkeit eindeutig festgelegt. Z.B. kann ausgesagt werden, 
daß der Beton in 99 %, der möglichen Fälle mindestens eine 
Festigkeit von 240 kg/cm? erreicht, in 90% von 320 kg/cm? 
usw. 
Für Beton und Zementmörtel ist durch zahlreiche Versuchs- 
reihen erwiesen, daß die Festigkeit ziemlich genau „normal“, 
also nach einer Gauß-Kurve verteilt ist. Man darf bei Beton 
deshalb die für normal verteilte Kollektive entwickelte Be- 
rechnungsverfahren anwenden und kommt deshalb auch mit den 
oben genannten beiden Parametern zur Angabe seiner Festig- 
keitseigenschaften aus. Bike 

In einem Betonbauwerk streut die Betonfestigkeit ähnlich 
wie bei den Betonprobewürfeln, an denen man Festigkeits- 
versuche durchführt. Es sind somit auch in dem Bauwerk Stel- 
len mit extrem niedriger Betonfestigkeit vorhanden. 

Ist die Spannung des Betons aus den das Bauwerk bean- 
- spruchenden Belastungen höher als die Festigkeit, so tritt ein 
Bruch ein, u.U. ein Einsturz des gesamten Bauwerks. Die 
Wahrscheinlichkeit für das Eintreten eines solchen Einsturzes 
ist im allgemeinen sehr gering, z.B. 1:10? oder 1: 10°. 

Die Folgen eines solchen Einsturzes lassen sich zahlen- 
mäßig als ein bestimmter wirtschaftlicher Verlust erfassen. Der 
‘ Verlust wird z.B. verhältnismäßig gering sein, wenn die Schä- 
den schon vorher erkennbar waren und u. U. mit geringem Auf- 
wand behoben werden konnten. Andererseits sind Fälle denk- 
bar, etwa der Einsturz einer Eisenbahnbrücke, bei denen der 
Schaden das Mehrfache der Kosten des Bauwerks ausmacht. 

Wenn nun die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten eines 
solchen Einsturzes oder sonstigen Versagens des Bauwerks —_ 
hier aus der Verteilung der Festigkeit des Betons — ermittelt 
werden kann, würde es möglich sein, sich gegen den mit dieser 
Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Schaden durch eine ent- 
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sprechende Versicherungsprämie oder Rückstellung zu ver- 


sichern. Bei Anwendung eines billigen, also wenig festen und 
sehr ungleichmäßigen Betors, werden die Baukosten zwar nied- 
rig, dafür aber die Versicherungskosten ‚hoch sein, während 


bei einem sehr festen und wenig streuenden Beton zwar das 


Bauwerk teuer wird, aber erheblich an Versicherungskosten 
gespart werden kann. Eine bestimmte zwischen den Extremen 
liegende Betongüte wird sich als wirtschaftlich am günstigsten 
ergeben. 


Die für eine solche Berechnung notwendige Kenntnis der 


Festigkeitseigenschaften des Betons, also des Mittelwerts M’ 
und der mittleren quadratischen Abweichung w, wird durch 
Versuche mit Stichproben erworben. Eine solche Stichprobe 


mit der meist kleinen Anzahl p der Einzelproben liefert einen 


Mittelwert M und die Abweichung u. Je kleiner p ist, um so 
unsicherer ist der Schluß von der Stichprobe auf das Mutter- 
kollektiv, hier den Beton des Bauwerks, also von M auf M’ 


und von u auf w. Erst bei.sehr großen Stichproben sind diese 
Werte annähernd einander gleich. Bei dem üblichen kleinen 


Umfange der Stichproben muß mit der Möglichkeit großer 
Unterschiede zwischen M’ und M und zwischen w und u ge- 
rechnet werden. Die Grenzen lassen sich nur mit einer be- 
stimmten Wahrscheinlichkeit angeben. Läßt man es z.B. zu, 
daß in einem von 20 Fällen die Grenzen überschritten werden, 
so wird bei einer Stichprobe von 3 Gliedem, wie sie vielfach 


üblich ist, M’ nach oben oder unten bis zu dem Sfachen der 
mittleren quadratischen Abweichung u von M verschieden sein 


können; w’ kann bis zu dem 5,5fachen von u betragen. 


Das Arbeiten mit kleinen Stichproben führt somit zu einer 


weitgehenden Unsicherheit in der. Abschätzung der Festigkeits- 


eigenschaften und wirkt sich ähnlich aus wie eine tatsächliche 


Verschlechterung des Betons. Umgekehrt liefert die Durch- 


führung hinreichend zahlreicher Festigkeitsversuche eine der. 
Wirklichkeit nahe und zuverlässige Beurteilung der Betongüte _ 


im Bauwerk. Prot empfiehlt wegen der bekannten Unsicher- 
heiten hinsichtlich der Identität des Betons der eigens ange- 


fertigten Probewürfel oder -zylinder und des Bauwerksbetons 


die Entnahme der Proben aus mit dem Bauwerk in einem Guß 
hergestellten und nachher abgetrennten Betonteilen. Hierdurch 
und durch Verwendung hinreichend großer Stichproben wird 
die Abschätzung der Festigkeit des Betons im Bauwerk weit- 
gehend gesichert und. die sonst notwendigen Abzüge herabge- 
setzt oder entbehrlich. 

Mit 
Grenzen variierten Annahmen über die Bruchgefahr und über 
die Verluste bei einem Bruch des Bauwerks werden für ein 
Bauwerk mittleren und ein, solches großen Umfanges unter 
Zugrundelegung eines mit dem Umsatz abnehmenden Preises 
der Festigkeitsversuche die Kosten für das Bauwerk, für die 


Festigkeitsversuche und für die Versicherung zur Deckung der 


Verluste bei einem Zusammenbruch berechnet und daraus als 
Summe dieser drei Anteile die Gesamtkosten. 
Das Ergebnis ist kurz zusammengefaßt folgendes: 


Bruchgefahren von 1:10 bis 1: 10° ergeben die geringsten 


Gesamtkosten, dabei gelten die kleineren Werte (1:10% bis 


1:105) für Fälle mit großen Verlusten bei einem Zusammen- 
bruch. Stichproben von etwa 20 bis 24 Gliedern auf je 10m? 


sind zweckmäßig. 

Die mögl’chen Ersparnisse an Gesamtkosten betragen !/s 
gegenüber einem Entwurf mit dem — in Frankreich z. Z. gel- 
tenden — Sicherheitsverhältnis von 28 %. 

Gegenüber den hier gemachten Vorschlägen werden bei dem 


z.Z. üblichen Verfahren zwar 6 bis 8% für Versuche erspart, 


dafür aber 40 %, mehr an Baukosten ausgegeben. 
Manchem Fachgenossen werden diese Betrachtungen fremd 


und gewagt erscheinen. Es kann aber nicht verkannt. werden, 


daß sie einen wahren Kern haben. Die klare Erkenntnis der 
vorhandenen Unsicherheiten wird einen schrittweisen Abbau 


der z.Z. üblichen mehr oder weniger willkürlich gegriffenen 


Sicherheitszuschläge ermöglichen. Eine derartige Unsicherheit 
ist zweifellos die Festigkeit des Baustoffs. Daneben kommen 
noch zahlreiche andere in Betracht. An ihrer Klärung wird an 


den so gewonnenen Grundlagen und mit in weiten 
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vielen Stellen gearbeitet. Die besprochene Untersuchung hat 


in das Teilgebiet der Baustoffprüfung neues Licht geworfen 
und einen bemerkenswerten Beitrag geliefert, der auch bei uns 
beachtet und weiter verfolgt werden sollte. [Nach Prot: „La 
dö&termination rationelle et le contröle des coefficients de s&- 
curit&“. Travaux 87 (1953) Nr. 222, S. 233.] 


K. Gaede, Hannover. 


Literatur: 
1. K. Gaede: „Anwendung statistischer Untersuchungen auf die Prü- 
fung von Baustoffen.“ Bauingenieur 23 (1942) S. 291. 


2. K. Gaede: „Der notwendige Umfang von Stichproben.“ Bauinge- 
nieur 26 (1951) S. 10. 


470 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


DER BAUINGENIEUR 
29 (1954) Heft 12 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


Sanden, von, Dr. phil., H., o. Prof. an der Techn. Hoch- 
schule Hannover: Praktische Mathematik. Eine Einführung 
mit besonderer Berücksichtigung von Statistik und Aus- 
gleichsrechnung (= Teubners Math. Leitfäden, Band 44). 
3. erw. und umgearb. Aufl, 128S., Gr. .15:21cm, mit 
25 Abb. Leipzig: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft 1953. 


Kart. 38,20 DM. 

Das bekannte Lehrbuch hat bereits zahlreiche Studenten 
in die Verfahren der angewandten Mathematik eingeführt. 
Auch der Ingenieur wird aus der klaren und übersichtlichen 
Darstellung immer wieder Anregungen für seine Praxis zu 
schöpfen vermögen. Die numerischen und graphischen Verfah- 
ren gewähren bei der Behandlung der verschiedenen Aufgaben- 
kreise derartige Vorteile, daß sie gerade in der Technik über- 
all mit Erfolg angewandt werden können. Die einzelnen 
Kapitel des Buches behandeln: Zeichnerische Darstellung von 
Funktionen; Satz von Taylor; Integration, Differentiation und 
Interpolation; Statistik; Ausgleichsrechnung; harmonische Ana- 
lyse. Prof. Dr. W. Rosemann, Mönchengladbach. 


Girkmann, Dr. techn. Dipl.-Ing. Karl, o. Prof. an der 
Techn. Hochschule Wien, Wirkl. Mitgl. der Österr. Aka- 
demie der Wissenschaften: Flächentragwerke, Einführung 
in die Elastostatik der. Scheiben, Platten, Schalen und Falt- 
werke. XVII, 3. verb. und verm. Aufl, 5588. Gr. 
16,5 23cm, mit 308 Abb. Wien: Springer-Verlag 1954. 
GzIn. 66,40 DM. 

Das große Gebiet der Flächentragwerke, das sich in die 
Abschnitte der Scheiben, Platten und Schalen zergliedern läßt, 
findet in der Praxis eine ständig zunehmende Anwendung. Un- 
abhängig vom Baustoff sind immer größere Kreise der Inge- 
nieure gezwungen, sich‘ mit diesem Wissensgebiet gründlich aus- 
einanderzusetzen. Es ist daher außerordentlich begrüßenswert, 
daß der Girkmann, dieses in so ausgezeichneter Weise in die 
Theorie der Flächentragwerke einführende Buch, nunmehr in 
dritter Auflage vorliegt. Das Buch von G. hat sich in seinen 
bisherigen Auflagen so gut in die Fachwelt eingeführt, daß es 
sich erübrigt, darüber im einzelnen eine nähere Beschreibung 
abzugeben. Es sei jedoch auf die Ergänzungen hingewiesen, 
die das Werk gegenüber der zweiten Auflage erfahren hat 
und die sich entsprechend der Zielsetzung des Verfassers be- 
sonders auch wieder an den Praktiker wenden. \ 

In den Kapiteln über Platten und Scheiben sind neue Lö- 


‚sungen mitgeteilt bzw. wurden die früher nur in entwickelter 
‘Form dargestellten Lösungen vereinfacht oder in geschlossener 
. Form angegeben. 


Besonders erwähnenswert ist auch die Aufnahme einer ver- 


' einfachten Theorie der Kreiszylinderschale in ihrer Anwendung 


auf die Biegetheorie der Tonnendächer. Ein Zahlenbeisviel ver- 
vollständigt diesen für die Baupraxis sehr wichtigen Abschnitt. 

Auch der neueste Stand der theoretischen und experimen- 
tellen Forschung auf dem Gebiet der Schalenbeulung findet 
Erwähnung. Ebenso ist das bisher schon ausgezeichnete Lite- 
raturverzeichnis durch die Aufnahme der neuesten im In- und 


' Ausland erschienenen Arbeiten weiter ergänzt worden. 


Einer besonderen Empfehlung bedarf es nicht mehr, da 
u.a. das Erscheinen einer dritten Auflage innerhalb einer Zeit 
von 9 Jahren für sich selbst spricht. 

Mögen recht viele Ingenieure — solche die.es werden wol- 
len und solche die es sind — nach diesem Buch greifen und 
es mit Papier und Bleistift lesen. Die Arbeit wird sich be- 
stimmt lohnen und als sehr fruchtbar erweisen. 


K. Hirschfeld, Aachen. 


Taschenbuch für Druckluftbetrieb. Herausgegeben von 
FMA/Pokorny, Frankfurter Maschinenbau AG., vorm. Po- 
korny & Wittekind, Frankfurt/M. 7. neubearb. Aufl. von 
H. Feigenspan u. ]J. Pesch. 351 S., Gr. Kl.-8°, mit 276 Abb. 
Berlin: Springer-Verlag 1954. GzIn. 18,— DM. 

Die 7. Auflage des Taschenbuches der FMA ist für den 


Praktiker wie den Studenten geschrieben. Das Büchlein behan- 


delt nicht nur die Kompressoren und Druckluftwerkzeuge der 
Herausgeberin, sondern das ganze Fachgebiet. Auf eine ge- 
schichtliche Einleitung folgen die theoretischen und praktischen 


Grundlagen zur Berechnung und Beurteilung von Druckluftan- 


lagen; Anwendungsbeispiele erläutern die Rechenverfahren. Ein- 
gehend werden die fahrbaren und stationären Kompressoren, 


die Druckluftwerkzeuge, ihre Anwendungsgebiete und der Be- 
trieb behandelt. Das Taschenbuch gibt über alle Fragen, die 
im Betrieb oder im Unterricht gestellt werden, Auskunft und 
kann daher wärmstens empfohlen werden. 

G. Garbotz, Aachen. 


Bauen in USA. Reisebericht einer deutschen Studien- 
gruppe von R. Busse, J. Frommhold, E. Hemminger, 
H. Heusel, P. Mich, B. Wedler; bearbeitet durch B. Wed- 
ler. (= Rationalisierungs-Kuratorium der Deutschen Wirt- 
schaft, RKW.-Auslandsdienst, Heft 22) 126 Seiten, Gr. 
16,5 - 23,5 cm mit 180 Abb. München: Carl Hanser Verlag 
1954. Kart. 7,20 DM. 

Von einer Studienreise nach Amerika werden allgemein 
hauptsächlich Erfahrungen über besonders rationelle Arbeits- 
methoden erwartet. Der im Heft 22 des RKW. gegebene Be- 
richt hat: Verkehrsbauten verschiedenster Art, wie Schnellver- 
kehrsstraßen in Städten, Brücken, Großgaragen, Hafenanlagen 
u.a., ferner den Wohnungsbau zum Gegenstand. Sehr ein- 
gehend wird die Gesamtorganisation des Baugeschehens in den 
USA und die Rolle der daran Beteiligten behandelt. 

Der ständig im Auge behaltene Vergleich mit deutschen 
Verhältnissen zeigt, daß die hauptsächlich im Tiefbau drüben 
erzielte Rationalisierung durch Einsatz von Mammutgeräten 
wegen der bei uns nicht vorliegenden ähnlich großen Bau- 
aufgaben nur im beschränkten Umfange übernehmbar ist. Da- 
gegen kann die in den USA allgemein gewordene Übung 
für uns Vorbild sein, nach der Bauplanung und Bauvorberei- 
tung vor Baubeginn so restlos abgeschlossen werden, „daß die 
Bauausführung keine Fragen stellen muß“. 

Die Fülle der berichteten interessanten Einzelheiten und 
ihre übersichtliche Anordnung machen das Heft zu einer an- 
regenden und zweifellos auch nutzbringenden Lektüre. 

Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf. . 


Festschrift zur Eröffnung der kanalisierten Mainstrecke 
Würzburg—Ochsenfurt am 18. Juni 1954. 48 S., Gr. 
DIN AA4, mit vielen Abb. und Karten. München: Rhein- 
Main-Donau AG., Selbstverlag 1954. 


Die vorzüglich ausgestattete Denkschrift enthält als ersten 
Aufsatz einen sehr interessanten historischen Rückblick aus der 
Feder von Dr.-Ing. Fuchs über die Linien- und Höhen- 
führung der Rhein-Main-Donau-Wasserstraße, insbesondere die 
Strecke Aschaffenburg—Bamberg, abschließend mit dem Stand 
der Planung 1953 und einem Bauzeitplan der Strecke oberhalb 
Würzburg für 1947—1959.Ihm folgt ein Aufsatz von Holleis 
über die Gestaltung der Staustufe Würzburg, während sich 
der Bericht von Burk mit der Bauausführung dieser Staustufe 
beschäftigt. Die 300m lange und 12m breite Schleuse Würz- 
burg besitzt als Oberhauptverschluß ein Drehsegmenttor, das 
hier zum erstenmal angewandt worden ist. Es dient gleich- 
zeitig zum Füllen der Kammer, gestattet somit in Verbindung 
mit Längsumläufen und Stichkanälen eine sehr kurze Füllzeit. 
Über Konstruktion dieses Tores und seine Wirkungsw£ise be- 
richtet Köhler. Zwei weitere Aufsätze von Giermann bzw. 
Kasper und Tunkel haben die Kraftwerksbauten an dem 
Großschiffahrtsweg Rhein—Main—Donau zum Gegenstand, 
während sich der letzte Aufsatz von Dr. Förster mit der 
verkehrswirtschaftlichen Bedeutung der Mainkanalisierung be- 
schäftigt. 

Allen Ausführungen ist die auch dem Nichtfachmann ver- 
ständliche Darstellung, unterstützt durch zahlreiche Abbildun- 
gen und Karten, gemeinsam. Man muß daher der Rhein-Main- 
Donau AG. für die Herausgabe der vorliegenden Denkschrift 
Dank und Anerkennung zollen. 

H. Dehnert, Dresden. 


Dahlhaus, Dr.-Ing. Carl, Wasserwerks-Direktor a. D» 
Hannover: Wasserversorgung (= Teubners Fachbücher für 
Hoch- und Tiefbau). VI, 2. Aufl., 162 S., Gr. DIN A 5, mit 
123 Abb. Stuttgart: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft 
1954. Kart. 7,80 DM, Hln. 9,80 DM. 

Der Text wurde gegenüber der 1. Auflage (s. Buchbe- 
sprechung Bauingenieur 25 [1950] S.183) um 30 Seiten er- 
weitert durch Abschnitte über Grundwassererschließung durch 
horizontale Bohrungen, Ozonisierung, Silberungsverfahren, Be- 
triebsüberwachung usw. Ferner ist eine Statistik des Wasser- 
verbrauches verschiedener deutscher Städte sowie Richtlinien 
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' für die Einrichtung von Schutzgebieten für Trinkwasserversor- 
 gungsanlagen beigegeben. 

R Das Buch wurde durch eine Reihe neuer Abbildungen er- 
gänzt. Es kann wiederum sowohl zum Studium als auch für 
die Praxis bestens empfohlen werden. 


Dr.-Ing. F. Orth, Berlin. 


Nahrgang, Dr.-Ing. Günther, Köln-Klettenberg: Zur 
Theorie des vollkommenen und unvollkommenen Brun- 
nens. Aus dem Institut für Hydromechanik, Stauanlagen 
und Wasserversorgung der TH. Karlsruhe. V, 43 S., Gr.-8°, 
mit 23 Abb. Berlin - Göttingen : Heidelberg: Springer- 
Verlag 1954. Geh. 7,50 DM. 


Bei der Berechnung von zylindrischen Brunnen in durch- 
lässigen Schichten mit ursprünglich waagrechtem Grundwasser- 
. spiegel bedient man sich auch heute noch vielfach der sog. 
Dupuit-Thiem’schen Formel, die einerseits von einer feh- 
lerhaften Annahme ausgeht, andererseits durch Einführen der 
sog. Reichweite gewisse entstandene Widersprüche zu besei- 
tigen sucht. An Versuchen zur einwandfreien Lösung hat es 
zwar nicht gefehlt, jedoch ist bislang kein befriedigendes Ver- 
fahren bekanntgeworden. Nahrgang wendet für die Ermitt- 
lung des Strömungs- und Isotachennetzes beim Brunnenpro- 
blem nach eingehender Untersuchung der Randbedingungen 
ein von Weinig 1938 für die Strömung in Turbinensaug- 
krümmern angegebenes graphisches Verfahren an. Beim Ver- 
gleich seiner Ergebnisse mit den Versuchen von Ehren- 
berger (1928) zeigt sich gute Übereinstimmung zwischen Rech- 
nung und Messung, so daß das von N. angegebene Verfahren 
in bestimmten Fällen als brauchbares, wenn auch nicht eben 
handliches Hilfsmittel zur Brunnenberechnung ausgewiesen ist. 

Josef Frank, Erlangen. 


Korrosionsschutz im Stahlbau (= Veröffentlichungen 
des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Heft 1/54). 76 Seiten, 
Gr. 12:24 cm, mit 51 Abb. Köln: Stahlbau-Verlags-GmbH. 
1954. Brosch. 7,50 DM. 


Das geringe Interesse, das der Stahlbauer im allgemeinen 
den Fragen des Korrosionsschutzes entgegenbringt, entspricht 
keineswegs der Bedeutung, die dem Rostschutz, besonders 
heute im Zeichen des verstärkten Wettbewerbs, zukommt. 
Dies rührt daher, daß die Beschäftigung mit der Korrosion in 
Bereiche führt, die dem Bauingenieur fremd sind. Auch fehlt 
es, von der Bundesbahn abgesehen, an einer zusammenhän- 
genden Auswertung und Verbreitung der bisherigen Erfah- 
rungen. Der Deutsche Stahlbau-Verband hat sich deshalb ein 
besonderes Verdienst dadurch erworben, daß er bei seinen 
regionalen technischen Besprechungen das Korrosionsproblem 
eingehend erörterte, die Summe der Erfahrungen zu einem 
Bild des derzeitigen Standes des Korrosionsschutzes zusammen- 
faßte und mit der vorliegenden Schrift der Allgemeinheit zu- 
gänglich machte. In der Einführung wird die Wichtigkeit des 
Rostschutzes durch zahlenmäßige Angaben über Korrosionsver- 
luste belegt. Die Wirksamkeit der aktiven Rostschutzannahmen 
hängt wesentlich von der Vorbereitung der zu schützenden 
Teile ab. Die Entrostung ist deshalb ausführlich dargestellt. 
Im Abschnitt über Korrosionsschutz durch Anstriche sind die 
Angaben über die Lebensdauer der Anstriche, die die Unter- 
haltungskosten hauptsächlich bestimmt, von besonderem Inter- 
esse. Bei den metallischen Überzügen werden die Metallspritz- 
verfahren eingehender behandelt. An Beispielen wird ab- 
schließend gezeigt, daß bereits am Reißbrett der Rostschutz 
beginnen muß. Ph. Stein, Aachen. 


Die Technische Hochschule Carolo-Wilhelmina zu 
Braunschweig. Berichte aus Forschung und Hochschulleben 
1952 bis 1954. Im Auftrage von Rektor und Senat heraus- 
gegeben von Franz Moeller. 179S., Gr. DIN A4, mit 
vielen Abb. Braunschweig: Verlag E. Appelhans u. Co. 
1954. 3 

Das Jahrbuch 1952/54 der TH. Braunschweig vermittelt 
einen Querschnitt der Lehr- und F orschungstätigkeit der letz- 
ten Jahre. Einleitend wird mit der Wiedergabe des Lebens- 
bildes dreier Männer gedacht, die sich lehrend und forschend 
besondere Verdienste um die Carolo-Wilhelmina erworben 
haben. Es sind dies der besonders als Zoologe hervorgetretene 
J. H. Blasius, der Baumeister K. Mühlenpfordt, der den 
äußeren und inneren Ausbau der Hochschule während seines 
langjährigen Rektorats entscheidend beeinflußte, und der Ma- 
schinenbauer R. Schöttler, der nicht nur auf seinem spe- 
ziellen Fachgebiet der Brennkraftmaschinen, sondern auch in 
der VDI-Arbeit hervorgetreten ist. Zu den Berichten aus den 
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Instituten leitet der Festvortrag von H. Koppe über Geo- 
physik zur Feier der Immatrikulation im Sommersemester 1952 
über, in dem er die Geophysik als einen Weg zur Naturer- 
kenntnis und Weltanschauung betrachtet. Die 24 Berichte über 
in den letzten Jahren an Hochschulinstituten durchgeführte 
Forschungsarbeiten nehmen den größten Teil des Jahrbuches 
ein. Die Themen zeigen wie weitverzweigt die Fachgebiete 
sind, die eine moderne Hochschule heute umfaßt. Der letzte 
Teil des Jahrbuches bringt Zusammenstellungen und Mittei- 
lungen über den Wiederaufbau, über die Einrichtung neuer 
Institute über die Arbeit verschiedener Hochschulgruppen und 
Berichte über sonstige Bereiche des akademischen Lebens an 


der Hochschule. Die Frage der Aufnahme von Firmeninseraten i 


ist insofern glücklich gelöst, als die Firmenanzeigen jenen 


Institutsbereichen beigegeben sind, denen sie fachlich ent- 


sprechen und die Inserate in Mitteilungen über die Entwick- 
lung und Produktion des Werkes bestehen. Insgesamt legt 
das Jahrbuch Zeugnis davon ab, daß die Hochschule aus den 
Trümmern des Krieges zu neuer Blüte auferstanden ist. 


Ph. Stein, Aachen. 


Federhofer, Karl, o. Professor an der TH. Graz: Auf- 


gaben aus der Hydromechanik. V, 221S. Gr.-8° mit 
235 Abb. und 245 Aufgaben nebst Lösungen. Wien: 
Springer-Verlag 1954. Gln. 24,— DM. 


Das Buch führt den interessierten Leser in vortrefflicher, 


mathematisch einwandfreier Weise in die Materie ein. Es ist 


in 14 Abschnitte gegliedert und vermittelt eine umfassende 
Übersicht über die Hauptprobleme der Hydromechanik. 

Die ersten Aufgaben behandeln den Druck von Flüssig- 
keiten auf ebene und beliebig gekrümmte Flächen, dann folgen 
Lösungsergebnisse mit Angabe des Berechnungsganges für Pro- 
bleme, die bei fließendem Wasser auftreten, wie Ausfluß aus 
Behältern, Strömungen in Rohrleitungen und offenen Gerinnen, 


Schwingungen und Grundwasserströmungen. Ein kleiner Ab- = 


schnitt streift die Versuchstechnik im Wasserbau und gibt für 
mehrere Aufgaben unter Berücksichtigung der Modellgesetzte 
Lösungen an. 


Auch der in der Praxis stehende Ingenieur wird dieses Buch 


als brauchbares Hilfsmittel verwenden können. Da meistens 


der Lösungsweg mit angegeben ist und die zahlreichen klaren _ 


Zeichnungen das Verständnis sehr erleichtern, bereitet eine 
Anwendung auf Berechnungen für ähnlich gelagerte Fälle 
keinerlei Schwierigkeiten. 

Die Auswahl und die Reichhaltigkeit der Aufgaben in ge- 
schickter pädagogischer Darstellung läßt die langjährige Er- 
fahrung des Verfassers als Hochschullehrer erkennen. Da bis- 
her gerade für die Hydromechanik nur wenige deutschsprachige 


Werke mit zahlreichen gelösten Aufgaben der Praxis vorhanden 


sind, ist dieses Buch sehr zu begrüßen. 
G. Wickert, Dortmund. 


Abhandlungen der Internationalen Vereinigung für 


Brückenbau und Hochbau, 14. Band. 318 S., Gr. 24:17 cm, | 


mit vielen Abb. Zürich: Verlag Leemann 1954. 
Von den 14 Beiträgen dieses Bandes beziehen sich 4 auf 


Stabilitätsprobleme, 3 auf die Theorie der Platten und Schalen 


und 4 auf praktische Fragen. Der größte Aufsatz (44 S. Um- 
fang) von D.B. Steinman, New York, behandelt die aero- 
dynamischen Probleme und ihre Lösungen bei Hängebrücken. 
Der neue Band stellt sich würdig neben seine Vorgänger, 
er wird besonders den theoretisch interessierten Ingenieuren 
von großem Wert sein. F. Schleicher, Dortmund. 


Runge, I. D.: Fachwörterbuch für Architektur und Bauwesen 
(französisch— deutsch, deutsch—französisch). 480 S., Gr. 21° 16,5 cm, 
Baden-Baden: Wervereis GmbH. 1954. Gzln. 25,— DM. 


Ein Jahrhundert Henrichshütte Hattingen 1854—1954. Herausge- 
geben von der Ruhrstahl Aktiengesellschaft. 90S., Gr. 28.20 cm, 
mit vielen Abb. 


Chamecki, Samuel, Professor Catedrätico de Estabilidade das 


Construgdes da Escola de Engenharia da Universidade do Parana. 
M. ASCE, M. ACI: As Linhas de Influöncia nos Pörticos Continuos 
Planos E do Espaco Tridimensional (Einflußlinien in ebenen und 
räumlich durchlaufenden Rahmentragwerken). 74S., Gr. 23°16cm, 
mit vielen Abb. Rio de Janeiro: Editora Cientifica 1954. 


Bulletin of the Central Building Research Institute, Roorkee 
(Indien). Es liegt vor 2 (1954) H.1 mit den Veröffentlichungen 
Chopra/Patwardhan: A Survey on Brick Production in India, und 
Jain/Raychoudhuri: Bricks from Alluvial Soils. Ferner 2 (1954) H.2 
mit der Veröffentlichung: Factors Affecting Productivity in the Con- 
struction Industry. Gr. 25 ° 18 cm. 
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Verschiedenes. 


Dr.-Ing. E.h. Eugen Schulz 70 Jahre alt. 


Eugen Schulz wurde am 26. November 1884 in Nümn- 
berg geboren, legte die Reifeprüfung im Jahre 1903 am Hu- 
manistischen Gymnasium in Nürnberg ab und studierte Bau- 
ingenieurwesen in München und Berlin. Im Jahre 1908 be- 
stand er mit Auszeichnung die Diplom-Hauptprüfung. 1909, 
also vor nunmehr 45 Jahren, trat er in die Firma Dyckerhoff & 
Widmann ein. Nachdem er auf Büro und Baustelle Erfahrun- 

gen gesammelt hatte, wurde 

== er im Jahre 1920 techni- 

scher Niederlassungsleiter 

in Dresden und 1934 or- 

dentliches  Vorstandsmit- 

glied. Als 1937 die Firma 

in eine Kommanditgesell- 

schaft umgewandelt wurde, 

trat Eugen Schulz als per- 

sönlich haftender Gesell- 
schafter ein. 


Dieser kurz skizzierte 
Lebenslauf umfaßt ein 
außergewöhnlich erfolgrei- 
ches Schaffen. Schulz ist 
ein Unternehmer im besten 
Sinne des Wortes. Die 
Kraft seiner Persönlichkeit 
schreckt vor Risiken nicht 
zurück, wenn er ein Ziel 
als richtig erkannt hat. 
Seine ausgesprochene Be- 
gabung für konstruktive 
Fragen zeigt sich nicht nur in eigener schöpferischer Arbeit, 
sondern auch in seiner Aufgeschlossenheit gegenüber allen 
aus dem Kreise seiner Mitarbeiter an ihn herangetragenen 
Ideen. 


Das Vertrauen seiner Fachkollegen berief ihn lange Jahre 
in den Vorstand des Deutschen Betonvereins sowie in zahl- 
reiche Verbände der deutschen Bauindustrie. 


Im Jahre 1948 wurde er ehrenhalber von der Technischen 
Universität Berlin-Charlottenburg wegen seiner wissenschaft- 
lichen Verdienste um die Entwicklung des Stahlbetonbaus zum 
Dr.-Ing. promoviert. 

Mögen Eugen Schulz im Kreise seiner Familie, seiner 
Freunde und seiner Mitarbeiter noch viele glückliche Jahre 


beschieden sein. A. Mehmel, Darmstadt. 


Der Ruhrländische Architekten- und Ingenieurverein beging 
vom 21. bis 23. Oktober 1954 im „Kaiserhof“ und im Haus 
der Technik sein 50jähriges Bestehen. Der Ruhrländische 
Architekten- und Ingenieurverein ist ein Verein der akade- 
misch vollgebildeten Architekten und Bauingenieure. 

Nach dem Kriege hat der Verein erneut seine Tätigkeit 
unter den schwierigsten Umständen aufgenommen. Mit dem 
Ruhrländischen Architekten- und Ingenieurverein sind Männer 
verknüpft, wie Robert Schmidt, Imhoff, Helbing, Mid- 
deldorf, Dorpmüller, Körner, Bode, Metzendorf, 
Ehlgötz, Rappaport, Reisner, Kegel u.a. 

Die schlichte Feier begann am 21. Oktober 1954 mit einer 
Sitzung des Verbandes der Deutschen Architekten- und In- 
genieurvereine und mit Vorträgen über die Rationalisierung 
im Wohnungsbau. Am 22. Oktober fand die Jahresdelegierten- 
tagung statt mit Vorträgen über die wirtschaftliche Gestaltung 
des Bauwesens und am 23. Oktober ein Rundgespräch über das 
Thema: „Architekten und Bauingenieure im Dienste der kul- 
turellen, sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung“ unter 
Leitung von Prof. Dr. Göderitz, Braunschweig. 


Die Jubiläumsfeier fand am Samstagvormittag mit einer 
Begrüßung durch den Vorsitzenden, Direktor Dr.-Ing., Dr.-Ing. 
E.h. Prüß, Direktor des Ruhrverbandes und Ruhrtalsperren- 


vereins, Essen, statt; es folgte ein Festvortrag über Wirken 
und Schaffen der Architekten und Ingenieure in den letzten 
50 Jahren im Ruhrgebiet von dem Verbandsdirektor des Sied- 
lungsverbandes für den Ruhrkohlenbezirk, Ke gel, Essen. 
Rundfahrten und ein geselliger Abend beschlossen die Gedenk- 
feier. 


Straßenbautagung 1954 in Köln, 


Die diesjährige von der F orschungsgesellschaft für das 
Straßenwesen veranstaltete Straßenbautagung in Köln stand 
unter der Leitung von Ministerialdirektor Dr.-Ing. Kunde, 
der nach dem Tode von Landesbaurat Dr.-Ing. E. h. Groß- 
iohann den Vorsitz der Forschungsgesellschaft übernommen 
hat. In seiner Begrüßungsansprache erinnerte K. daran, daß 
sich im Oktober 1954 die Gründerversammlung der Studien- 
gesellschaft für Automobilstraßenbau (Stufa) zum 30. Mal jähre 
und Bundesverkehrsminister Dr.-Ing, Seebohm unterstrich 
die Bedeutung der Pionierarbeit dieser Vorgängerin der heu- 
tigen Forschungsgesellschaft durch Aushändigung einer Ge- 
denkplakette an eine Reihe von Fachleuten aus Wissenschaft, 
Verwaltung und Praxis, die damals an der Gründung beteiligt 
waren und die sich in diesen drei Jahrzehnten um die For- 
schung im deutschen Straßenbau besonders verdient gemacht 
haben. 

Im weiteren Verlauf seines Referats entwickelte der Bundes- 
minister die Umrisse eines Zehnjahresplanes für den Straßen- 
bau, nach dem außer der Deckung des Nachholbedarfs der 
Kriegs- und Nachkriegsjahre und der Beseitigung der rest- 
lichen Kriegsschäden an Brücken und Straßen wieder ein reales 
Bauvolumen nach dem Stande von 1937 erreicht werden soll. 
Überdies sieht dieses Programm eine jährliche Investition von 
150 Mio. DM für die Vervollständigung des Autobahnnetzes 
vor. Wenn es gelinge, so führte Seebohm aus, von den be-- 
teiligten Kostenträgern zusammen einschließlich für Verwaltung 
und Straßenunterhaltung jährlich 2,3 Mlld. DM aufzubringen, 
so könne im Zuge dieses Planes eine Strecke von 75000 km 
Straßen aller Kategorien den heutigen Verkehrsbedürfnissen 
entsprechend ausgebaut werden. 


Ministerialdirektor Kunde machte sich zum Wortführer 
der Bauindustrie und der Bauverwaltung, indem er die An- 
passung des fiskalischen Haushaltsjahres an die Bausaison ver- 
langte, um witterungsmäßig günstige Zeit nicht ungenutzt ver- 
streichen zu lassen und Qualitätsminderung und Termin- 
schwierigkeiten nicht in Kauf nehmen zu müssen. Im Anschluß 
an die Forderung nach Vereinheitlichung und Übersichtlichkeit 
der Ausschreibungsunterlagen und der Abnahmebedingungen 
an die Adresse der Verwaltungen zeigte K. die technischen Pro- 
bleme auf, die mit dem raschen Anwachsen des Straßenverkehrs 
nach Umfang und Gewicht und durch die Erfahrungen aus den 
Frostschäden der letzten Jahre entstanden sind. 


Einen interessanten Überblick über die Verkehrs- und Stra- 
Benverhältnisse in Schweden gab Väginspector Ericsson, 
Stockholm, der seine Ausführungen mit einer Anzahl Licht- 
bilder schloß. In weiteren Vorträgen behandelte Oberbaurat 
Engelking, Bochum, den Ausbau des Ruhrschnellweges, und 
Oberregierungsbaurat Lorenz, Nürnberg, erörterte die Grund- 
lagen moderner Trassierung. 

Im Anschluß an das Vortragsprogramm wurde den Teil- 
nehmern Gelegenheit gegeben, die Baustelle Autobahnbrücke 
Rodenkirchen, den Einbau einer zweischichtigen Asphaltbeton- 
decke auf der Kraftwagenstraße Köln—Bonn und die Jubi- 
läumsschau der Klöckner-Humboldt-Deutz-Werke zu besich- 
tigen, die einen Überblick über die Entwicklung und die viel- 
seitige Verwendungsmöglichkeit von luftgekühlten Motoren 


fi % 
ür Baumaschinen gab. Dip.-Ing. Bruno Hille, Aachen. 


DIN 1000. Einspruchsfrist. 


Die Einspruchsfrist gegen den im Bauingenieur 29 (1954) 
S. 436 veröffentlichten Normblattentwurf ist bis zum 28. 2. 1955 
verlängert worden. 


Einbanddecken für „Bauingenieur 1954“, 


Den Beziehern des „Bauingenieur“ stehen wieder Einbanddecken für den Jahrgang 1954 


zur Verfügung. Preis der Decke DM 3,20. 


Bestellungen sind zu richten an Ihre Buch- 


handlung oder an den Springer-Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 
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ist die neue Sorte TESAFILM, die beson- 
ders Architekten und Ingenieure am Reiß- 
breit für ihre tägliche Arbeit verwenden. 
Ein Riß in der Zeichnung ist schnell 
überklebt. Bleistift, Farbe oder Auszieh- 
tusche haften auf der Folie, so daß 
die Arbeit nicht unterbrochen wird. 


In allen Büro- vu. Zeichenbedarfsgeschäften 


BEIERSDORF&CO.A.-G..HAMBURG 


TELLEN GEBOTE 


Fortsetzung von II. Umschlagseite 


Norddeutsche Bauunternehmung 


sucht 


Bauingenieur bzw. 
jungen Dipl.-Ingenieur 


mit Erfahrung in Stahlbeton, Statik und Konstruktion. 


Angebote mit allen erforderlichen Unterlagen sowie Angabe des 
frühesten Eintritt-Termins und der Gehaltsforderung erbeten unter 
„Der Bauingenieur 1145‘ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


Für die Durchführung von Kanalisations- und Kläranlagearbeiten 
werden beim Stadtbauamt Landau auf die Dauer von 1—2 Jahren 


2 Bauingenieure 


(Fachrichtung städt. Tiefbau) 


eingestellt. 


Es kommen nur Bewerber in Frage, die die Abschlußprüfung einer 
HTL mit gutem Erfolg abgelegt haben, reiche Kenntnisse im ge- 
samten städt. Tiefbauwesen besitzen und im Schriftverkehr be- 
wandert sind. 


Die Vergütung erfolgt nach der TO. A. 


Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf und Zeugnisabschriften 
sind bis spätestens 31. Dezember 1954 an die Stadtverwaltung 


Landau i.d.Pf. zu richten. 


Rhein-Main-Donau AG. 


sucht für Entwurfsbearbeitung von Wasserbauten 


Tiefbauingenieure 


Bewerbungen mit Zeugnissen und Lebenslauf erbeten an 
Wasser- und Schiffahrtsamt Schweinfurt, 
Mainberger Straße 8 


| 


Niedersächsischen Häfen- und Schitfahrtsverwaltung wird 


In ‚der ab sofort, 


für das Hafenbau- und Verkehrsamt Cuxhaven gesucht: 
"spätestens zum 1.4. 1955 


1 Regierungsbaurat oder 
(Regierungs-) Bauassessor 


Besoldung nacı RBO A 2c 2 (Planstelle ab 1.4. 1955). 
i de- 
{ nter genauer Darstellung des beruflichen Wer 
Ne De ohabsciuften, Angabe des frühesten Eintritts- 
termines und Beifügung eines Lichtbildes sind zu richten an 
HAFENBAU- UND VERKEHRSAMT CUXHAVEN, Alter Weg 5 


Größere Stahlbaufirma im Ruhrgebiet 
sucht für die Abteilung Stahlhochbau 


einen erfahrenen 


STATIKER 


Angebote mit Zeugnisabschriften, Lebenslauf und Angabe des frühe- 
sten Eintrittstermins erbeten unter M.N. 16203 an Schatzannoncen, 
Duisburg, Hindenburgstr. 28, 


Beim Baupolizeiamt der Stadt Mainz ist die Stelle eines 


Statikers 


durch einen Bauingenieur bis zum 1.1.1955 zu besetzen. 


Verlangt wird Abschluß einer höheren techn. Lehranstalt, mehr- 
jährige Tätigkeit in einem statischen Büro und besondere Fähig- 
keit in der Statik des Hochbaufaches. 


Die Beschäftigung erfolgt im Angestelltenverhältnis. 
nach Vergütungsgruppe V a TO. A. Probezeit 6 Monate. 


Für Inhaber des Unterbringungsscheines gemäß Gesetz zu 
Art. 131 GG besteht die Möglichkeit der Übernahme in das Be- 
amtenverhältnis als Stadtbauinspektor. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem, lückenlosem Lebenslauf, 
Lichtbild, Schul- und Stellenzeugnissen, sowie den sonst üblichen 
Unterlagen sind unter Angabe der Kennziffer SB5 an das Per- 
sonalamt der Stadt Mainz zu richten. 


Bezahlung 


Der Oberbürgermeister. 


Bau- und Aufbereitungsmaschinenfabrik 


in Süddeutschland sucht tüchtigen Verkaufsingenieur 


der in der Lage ist, nach kurzer Einarbeitung den Verkauf nebst 
Projekt-Abteilung selbständig zu leiten. 


Vorbedingung: ist neben entsprechenden Fachkenntnissen sicheres 
und gewandtes Auftreten sowie gute Anpassungsfähigkeit an die 
Kundschaft. Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehaltsansprüchen und Angabe des 
frühesten Eintrittstermins erbeten unter Nr. 12270 an WEMA 


Ann.-Exp., Mannheim, B4, 8. 


Zu verkaufen, evtl. zu vermieten 


1 oder 2 Montage-Derricks 


in Fachwerkkonstruktion, mit festen Abstützungen, einmal ge- 
braucht (St.-Alban-Brücke, Basel), Tragkraft 25t, Ausladung 
22,6 m, Schwenkbereich 230°, kompiett mit zugehörigen elektrischen 
Winden für Hub und Einziehwerk sowie Drehwerk, Variation der 
Ausladung möglich. 


Anfragen sind zu richten an BUSS AG., BASEL 2 (Schweiz). 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“, 
„Hoesch 3“ und „Krupp KN III“ in den Längen 
von 3 bis 8m laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim Baden 


Anzeigenschluß 
für Stellenangebote und Stellengesuche in 
der Januar-Ausgabe: 


30. Dezember 1954 


„Der Bauingenieur“ 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20 
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Vollautomatisch gesteuerte "©, 
Hochleistungs-Betonfabriken 


+ 
(Gegenstrom-Schnellmischer „Patent Eirich“) 


bei unsicherem Baugrund, 


‘ a an bedrohten Bauwerken, 
2 RS g° “.  Spundwandverankerungen 
in Wirkung und Leistung \ R Tioforündungen 
...Fordern Sie Aufklärung! = BORN ıgen- lıetfgrundung ; 
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